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หนวยท่ี  1 
คอนกรีต  เหล็กเสริม 

 
 ปจจุบันโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กเปนที่นิยมในการเลือกใชในงานกอสรางอาคาร
ตางๆ  ไมวาจะเปนอาคารขนาดเล็กหรือขนาดใหญ  เนื่องจากมีความแข็งแรง  คงทนถาวร  ทนไฟ  
และทนตอสภาวะดินฟาอากาศไดดี  นอกจากนี้ยังมีราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับโครงสรางชนิดอื่นๆ  
เชน  ไมหรือเหล็ก  และยังสามารถหลอใหมีรูปรางหนาตา  ขนาด  ความยาว  ตามความตองการได   
ในปจจุบนัยังไดมีการพัฒนาคุณภาพของคอนกรีตใหมีคณุสมบัติที่ดีตอบสนองความตองการของ
งานในหลากหลายลักษณะเพิม่ขึ้นเรื่อยๆ  อาคารที่สรางโดยใชโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กมีอยู
ทั่วไป  เชน  อาคารพักอาศัย  อาคารศูนยการคา  ถนน  สะพาน  อุโมงค  เขื่อน  กําแพงกันดิน   เปน
ตน   

ในการออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก  ส่ิงที่ตองคํานึงในอันดบัตนๆ  คือความ
ประหยดัและความปลอดภยั  ดังนัน้ผูออกแบบจึงจําเปนตองรูจักคุณสมบัติที่สําคัญของวัสดุที่นํามา
ผสมเปนคอนกรตี  และเหล็กเสริมที่จะใช  เพื่อใหไดโครงสรางที่มีความแข็งแรง ปลอดภัย  ได
มาตรฐาน  ในราคาที่เหมาะสม    
 

1.1  คําจํากัดความ 

กําลังคลาก  หรือจุดคลาก  (fy)     - คาต่ําสุดของกําลังคลาก  หรือจุดคลากของเหล็กเสริมมี
หนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  กําลังคลากหรือจุดคลากนี้หาไดจากการทดสอบแรงดึง  
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) 

กําลังอัดของคอนกรีต (fc′ )   -  หาไดจากการทดสอบแทงคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาด
มาตรฐาน  ∅ 15 x 30  ซม.   ตามวิธีการที่ระบุไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.)   เมื่อ
อายุได  28  วนั  หรือเร็วกวานั้น  ถาตองการใหคอนกรีตรับน้ําหนักบรรทุกเต็มที่ในเวลานั้น ๆ 

ความลึกประสทิธิผล     -  ระยะจากผิวนอกสุดดานรับแรงอัดถึงศูนยถวงของเหล็กเสริมรับ
แรงดึงในองคอาคารหนึ่งๆ 

คอนกรีต     -  สวนผสมของปูนซีเมนตปอรตแลนด  มวลรวมละเอียด  มวลรวมหยาบและ
น้ํา 

คอนกรีตน้ําหนักเบา     -  คอนกรีตที่ใชมวลรวมเบา 
คอนกรีตลวน     -  คอนกรีตที่อยูนอกเหนอืจากคํานิยาม  สําหรับคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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คอนกรีตหลอสําเร็จ     -  ช้ินสวนที่ทําดวยคอนกรีต  ซ่ึงหลอสําเร็จจากที่อ่ืนแลวนํามา
ประกอบในโครงสราง 

คอนกรีตเสริมเหล็ก     -  คอนกรีตที่มีเหล็กเสริมในลักษณะที่ทําใหเหล็กและคอนกรีต
ทํางานรวมกนัในการตานแรงตาง ๆ  ที่เกิดแกคอนกรีต 

คอนกรีตอัดแรง     -  คอนกรีตเสริมเหล็กที่ทําใหเกิดหนวยแรงขึ้นภายใน  โดยใหมขีนาด
และการกระจายของหนวยแรงตามตองการที่จะลบลางหนวยแรงอันเกดิจากน้าํหนกับรรทุกใชงาน 

น้ําหนกับรรทุกจรใชงาน     -  น้ําหนักบรรทุกจรซึ่งกําหนดไวในพระราชบัญญัติควบคุม
อาคาร 

น้ําหนกับรรทุกคงที่ใชงาน     -  น้ําหนักบรรทุกคงที่ที่คํานวณมาได  ซ่ึงรองรับโดยองค
อาคาร 

หนวยแรง     -  แรงตอหนวยพื้นที่มีหนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
มวลรวม     -  วัสดุเฉื่อยตอปฏิกิริยาทางเคม ี ใชผสมกับปูนซีเมนตปอรตแลนดและน้าํ

เพื่อใหไดคอนกรีต 
มวลรวมเบา     -  มวลรวมทีม่ีหนวยน้ําหนกัที่สภาพหลวม  และแหงไมเกิน  1,200  

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
เหล็กขอออย     -  เหล็กเสนเสริมคอนกรีต  ที่ทําขอนูนเปนปลอง ๆ  ตลอดความยาว   เพื่อ

วัตถุประสงคในการเพิ่มแรงยึดหนวง 
เหล็กคอมา     -  เหล็กเสนเสริมคอนกรีตตามแนวยาวที่งอขึ้นทํามุมกับแนวเหล็กเสรมิ

ดังกลาว 
เหล็กปลอก     -  เหล็กเสนทีพ่ันรอบเหล็กเสริมตามแนวยาวในองคอาคาร 
เหล็กเสริม     -  วัสดุซ่ึงเปนไปตามขอ 2105  ทั้งนี้  ไมนบัรวมเหล็กเสริมอดัแรงที่ใชกับ

คอนกรีตอัดแรง 
เหล็กกลมผิวเรียบ     -  เหล็กเสนเสริมคอนกรีตที่มีผิวเรียบ 
สารผสมเพิ่ม     -  วัสดุที่นอกเหนือจากปูนซีเมนตปอรตแลนด  มวลรวมหยาบ  มวลรวม

ละเอียด  หรือน้ํา   ซ่ึงเติมลงไปในขณะผสมคอนกรีตเพื่อใหไดคุณสมบตัิของคอนกรีตตามความ
ตองการ 

เสา     -  องคอาคารรับแรงอัดอยูในแนวตั้ง  และมีความยาวเกนิสามเทาของดานที่แคบ
ที่สุด 

เสา ค.ส.ล. แกนเหล็ก     -  เสาซึ่งมีเหล็กกลาหรือเหล็กหลอเปนแกนใน  มีเหล็กเสรมิตาม
แนวยาวและพนัดวยเหล็กปลอกเกลียว 
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เสาแบบผสม     -  เสาที่ใชองคอาคารเหล็กเปนตัวรับน้ําหนักสวนใหญ  และหุมดวย
คอนกรีตที่มีคุณภาพดีพอที่รับน้ําหนกัสวนที่เหลือได 

องคของอาคาร     -  สวนหนึ่ง ๆ  ของโครงสรางที่ใชตานทานแรงตาง ๆ  เชน  เสา  คาน  
แผนพื้น   เปนตน 

 

1.2  คอนกรตี  
 คอนกรีตเปนวสัดุที่มนุษยสรางขึ้นมาเพื่อใชในงานกอสราง  โดยทั่วไปจะประกอบดวย
วัสดุ  2  อยาง  คือ  สวนที่เปนเพสต  และสวนที่เปนมวลรวม  สวนที่เปนเพสตประกอบดวยปนูซิ
เมนตปอรตแลนดผสมกับน้ํา  ทําหนาที่จับยึดสวนที่เปนมวลรวม  ไดแก  หินหรือกรวด  ทราย  ให
เกาะกันแนนเปนเนื้อเดยีวกนั  ซ่ึงจะแข็งตวัภายใน  24  ช่ัวโมง  และสามารถรับแรงอัดไดมากขึน้
เร่ือย ๆ  ตามอายุ  จนคงที่เมือ่อายุวันไดประมาณ  28  วัน 
 1.2.1  วัสดุผสมคอนกรีต  

1.2.1.1  ปูนซีเมนต     เปนวสัดุที่ใชในการเคลือบผิววัสดลุะเอียด  เชน  ทราย  และ
วัสดุหยาบ  เพือ่ใหวัสดเุหลานี้ติดเปนเนื้อเดียวกัน   มาตรฐานสําหรับปูนซีเมนตปอรตแลนดของ
กรมวิทยาศาสตร  กระทรวงอุตสาหกรรม  แบงปูนซีเมนตปอรตแลนดออกเปน  5  ประเภท  คือ 

ประเภททีห่นึง่ ปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา 
ประเภทที่สอง ปูนซีเมนตที่ใชผลิตภัณฑที่เกิดความรอนและทนซัลเฟต 

ไดปานกลาง 
ประเภทที่สาม  ปูนซีเมนตประเภทแข็งตัวเร็ว 
ประเภทที่ส่ี      ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทเกดิความรอนต่ํา 
ประเภททีห่า    ปูนซีเมนตปอรตแลนดทนซลัเฟตไดสูง 
1.2.1.2  ทราย     จะตองเปนทรายน้ําจืด  เมด็คมและสะอาด  ทรายที่ใชผสม

คอนกรีตของโครงสรางหลัก  เชน  ฐานราก  เสา  คาน  พื้น  จะตองใชทรายหยาบ  สําหรับทราย
ละเอียดนั้นจะใชในการทําปูนฉาบไมนิยมใชผสมเปนคอนกรีต   ทรายขี้เปดหรือทรายถมมีสีดํา  
เพราะมีสารอินทรียหรือส่ิงสกปรกตางๆ  ปะปนมาดวยใชสําหรับถมที่  หามนํามาผสมคอนกรีต   
การทดสอบอยางงายๆ  ใหเอาทรายประมาณหนึ่งกํามือใสในแกวน้ํา  เติมน้ําที่สะอาดแลวกวนให
ทั่ว  ถามีส่ิงสกปรกจะเห็นลอยอยูในน้ํา 
  1.2.1.3  หินยอยหรือกรวด     หินเปนวัสดุกอสรางที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ  ที่มี
ความแข็งแรงทนทานชนิดหนึ่งสามารถนํามาใชประโยชนไดหลายอยาง   แตในทีน่ี้จะกลาวถึง
เฉพาะหนิที่นํามาใชเปนสวนผสมของคอนกรีตเทานั้น 
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  หินท่ีนํามาใชในการทําคอนกรีต  ตองมคีุณลักษณะดังนี ้
  1.  มีความแข็งแกรงดีพอ 
  2.  มีผิวขรุขระ  หยาบพอและมีเหล่ียม  ทีจ่ะใหสวนผสมที่เปนซีเมนตเกาะและ
แทรกตัวอยูไดอยางมั่นคง 
  3.  ตองมีความสะอาดเพยีงพอ 
  4.  ใชขนาดตางๆ  กัน   เพื่อประสานกันไดแนน  มีชองวางนอยที่สุด 
  ขนาดของหินออนท่ีใชในการกอสรางมีดังนี้ 
  1.  หินใหญ มีขนาด 8-16  นิ้ว 
  2.  หินสี่  มีขนาด 6-8    นิ้ว 
  3.  หินสาม มีขนาด 3-4     นิ้ว 
  4.  หินสอง มีขนาด 1-2     นิ้ว 
  5.  หินหนึ่ง มีขนาด 1  นิ้วลงมา 

  6.  หินฝุนประมาณ   ½   นิว้ 
1.2.1.4  น้ํา (Water)     น้ําเปนตัวที่ทําปฏกิิริยาทางเคมีในคอนกรีต  และเมื่อผสม

กับซีเมนตจะเปนซีเมนตเพสทที่ทําหนาทีเ่ปนตัวประสานใหมวลรวมยึดเกาะเปนเนือ้เดียวกัน   น้ําที่
ใชผสมคอนกรีตจะตองสะอาด   โดยปกตนิ้ําที่ใชดื่มไดนั้นถือวาสามารถนํามาผสมคอนกรีตได 

ปริมาณน้ําที่ใชในการผสมคอนกรีตนับไดวาเปนเรื่องสําคัญอยางยิ่งตอกําลังของ
คอนกรีต  เพราะถาใชปริมาณน้ําเกนิความตองการจะทําใหไดคอนกรตีที่กําลังต่ําและคุณภาพอื่นๆ  
ของคอนกรีตก็จะลดลงตามไปดวย   โดยปกติทั่วไปปรมิาณน้ําที่ใชในการผสมคอนกรีตจะบอกเปน
อัตราสวนของน้ําตอซีเมนตโดยน้ําหนัก  

1.2.1.5  สารผสมเพิ่ม     สารเคมีผสมเพิ่มหมายถึง   สารอื่นๆ  นอกเหนอืจาก
ซีเมนต  วัสดุผสมและน้ํา   ทีใ่ชเติมในสวนผสมของคอนกรีต  ไมวาจะกอนหรือขณะกําลังผสม   
เพื่อใหไดผลตามวัตถุประสงคขอหนึ่งหรือหลายขอก็ได   ดังตอไปนี้  เชน  ทําใหความสามารถเท
ไดดีขึ้น  เกิดการกักกระจายฟองอากาศ   ทําใหมีความทนทานเพิ่มขึ้น  เรงหรือหนวงการกอตัวและ
การแข็งตัว   เกิดการกระจายซีเมนตทําใหซีเมนตเปยกทัว่   ชวยในการขับน้ําใหหมดสิ้น   เปนตน 

1.2.2  คุณสมบัติของคอนกรีต 
1.2.2.1  กําลังอัดของคอนกรีต     เปนคุณสมบัติที่สําคัญของคอนกรีต  หรือ

คุณสมบัติในการรับแรงอัด  กําลังอัดของคอนกรีตจะถือเอาจากผลการทดสอบแทงคอนกรีตรูป
ทรงกระบอกมาตรฐานที่อายุ  28  วัน 
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การทดสอบกําลังอัดประลัยของคอนกรีต  จะทําไดโดยการกดแทงทดสอบ
มาตรฐานรูปทรงกระบอก  ขนาด  ∅  15  ซม.  สูง  30  ซม.   จํานวนแทงทดสอบนี้ควรใชอยางนอย  
3  ตัวอยาง   กาํลังของคอนกรีตขึ้นอยูกับอายุของคอนกรตี  สัดสวนในการผสม   ปริมาณน้ําที่ใช
และการบมคอนกรีต 

 
ตารางที่ 1.1  คากําลังอัดของคอนกรีตต่ําสุดสําหรับอัตราสวนน้ําตอซีเมนต 

อัตราสวนน้ําตอซีเมนต   
โดยน้ําหนัก 

คากําลังอัดของคอนกรีต   
ต่ําสุดเมื่ออายุ  28  วัน 

0.35 
0.40 
0.50 
0.60 
0.70 
0.80 

420  ksc 
350  ksc 
280  ksc 
225  ksc 
175  ksc 
140  ksc 

 
1.2.2.2  ความตานทานแรงดงึของคอนกรีต     คอนกรีตสามารถรับแรงดึงได

ประมาณ  10 %  ของกําลังอัดประลัย   แตอยางไรก็ดกีารคํานวณออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก  จะ
สมมติวาคอนกรีตรับแรงดึงไมไดเลย  จึงใหเหล็กเสริมทาํหนาที่รับแรงดึงทั้งหมด 

1.2.2.3  โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต     เมือ่มีน้ําหนกัหรือหนวยแรงกระทําตอ
โครงสราง  ซ่ึงอยูในชวงจํากัดยดืหยุน   หนวยการหดตัวจะเปนสดัสวนโดยตรงกับหนวยแรง   
อัตราสวนของหนวยแรงตอหนวยการหดตัว  เรียกวา  โมดูลัสยืดหยุน (E)   มีวิธีหาตางๆ  กัน  คือ 
  1)  Initial  modulus   คํานวณจากความลาดเอียงของเสนสัมผัส  ซ่ึงไดจากการ
ลากเสนใหสัมผัสกับเสนสัมพันธ  ระหวางหนวยแรงและหนวยการหดตัว  ณ  จุดเริ่มตน 
  2)  Secant  modulus   คํานวณจากความลาดเอียงของเสนที่ลากจากจดุเริม่ตนจุด
ใดๆ  บนเสนสัมพันธระหวางหนวยแรงกบัหนวยการหดตัวที่ตองการหา 
  3)  Tangent  modulus   คํานวณจากความลาดเอียงของเสนสมัผัสกับจุดใดๆ  บน
เสนสัมพันธระหวางหนวยแรงและหนวยการหดตัว 
  คาโมดูลัสซึ่งหาไดจากเสนสัมพันธระหวางหนวยแรงอดักับหนวยการหดตัว  ซ่ึง
ไดจากการทดสอบหากําลังอัดของคอนกรตี  คาโมดูลัสนี้จะแสดงถึงความแข็งแรงของวัสดุตอการ
โกงตัวในคาน 
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1
2

0.003

3

หนวยการหดตวั

หนวยแรงอัด
ksc. 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.1  ความสัมพันธระหวางหนวยแรงอัดและหนวยการหดตวั 
 
  การหาโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต 
  EC    =  Initial   modulus      =      tan θ1 

  EC      =      Secant   modulus    =     tan θ2 

EC      =     Tangent   modulus   =     tan θ1  และ  tan θ2 

 มาตรฐาน ว.ส.ท. ไดกําหนดวาคา โมดูลัสแหงความยืดหยุนของคอนกรีตไวดังนี้ (ว.ส.ท.
6202) 

 EC      =     '5.1 fcw270,4        (kg./cm.2) 
 

เมื่อ w     เปนน้ําหนักจําเพาะของคอนกรีตระหวาง  1.45 – 2.48  (T./m.3) 

  fc'   เปนกําลังอัดประลัยของแทงทรงกระบอกมาตรฐานทีอ่ายุ  28  วัน  (kg./cm.2) 
สําหรับคอนกรีตน้ําหนักธรรมดา  2.33  T./m.3  กําหนดใหใช 

EC      =     'fc15,210        (kg./cm.2) 
 

1.3  เหล็กเสริม 
 เหล็กเปนวัสดทุี่มีความสําคัญมากชนิดหนึง่ในงานกอสราง โดยหลักจะเปนสวนประกอบ
ของโครงสรางตั้งแตเสาเข็มจนถึงหลังคาใชในงานกอสรางตั้งแตงานขนาดเล็ก บานพักอาศัยจนถึง
สะพาน เขื่อน และสิ่งกอสรางขนาดใหญ 
 เหล็กที่ใชในงานกอสรางสวนมากจะใชรวมกับคอนกรีต จึงเรียกเหล็กเสริมคอนกรีต   วัสดุ
ทั้ง 2 ชนิดตองใชรวมกนัเนื่องจากคอนกรีตมีคุณสมบัติรับแรงอัดหรือแรงกดไดดแีตรับแรงดึงได
นอย เหล็กมีคุณสมบัติรับแรงดึงและแรงอัดไดสูง การใชรวมกันทําใหโครงสรางสามารถรับแรงอัด 
แรงดึง แรงเฉอืนหรือแรงบดิ ที่เกิดขึน้ไดดี 
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 1.3.1  ผลิตภณัฑเหล็กเสนเสริมคอนกรีต 
เหล็กเสนเสรมิคอนกรีตมี 3 ชนิด คือ 

1.3.1.1  เหล็กขอออย (Deformed  bars)    :  ผลิตจากเตาหลอมเปนเหล็กแทง แลว
นํามารีดเปนเสนกลม ซ่ึงมีบั้งที่ผิวเพื่อเสริมกําลังยึดระหวางเหล็กกับคอนกรีต เปนเหล็กที่ใชในงาน
กอสรางขนาดกลาง จนถึงขนาดใหญ เชน อาคารสูงๆ 

1.3.1.2  เหล็กเสนกลม (Round  bars)     :  ผลิตจากเตาหลอมเปนเหล็กแทง แลว
นํามารีดเปนเสนกลมใชสําหรับงานกอสรางขนาดเล็ก และขนาดกลาง เชน บานพกัอาศัย ตึกแถว 
ถนนและใชเปนเหล็กปลอกสําหรับคานและในโครงสรางขนาดกลางและใหญ 

1.3.1.3  เหล็กรีดซ้ํา (Re-rolled  Round  bars)     :  ผลิตมาจากเศษเหล็กที่ไดมาจาก
เข็มพืด เหล็กแผนตอเรือ เหล็กโครงสรางรูปพรรณ หรือเหล็กที่คัดออกระหวางการกระทํา
ผลิตภัณฑตางๆ นํามารีดเปนเสนกลม เหมาะสําหรับงานกอสรางขนาดเล็ก เชน บานพักอาศยั 
 1.3.2  ชั้นคุณภาพและมาตรฐานของเหล็กเสนเสริมคอนกรีต 
 สําหรับงานมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม ไดกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
เหล็กเสนเสรมิคอนกรีต เพือ่ใหเหล็กเสนที่ผลิตไดในประเทศมีคุณภาพและมาตรฐานเดียวกนั 

ตารางที่ 1.2  ช้ันคุณภาพและมาตรฐานของเหล็กเสนเสรมิคอนกรีต 

สินคา 
มาตรฐาน

ผลิตภณัฑอุตสาหกรรม 
ชั้นคุณภาพ

ท่ี 
สัญลักษณ 
(ชื่อขนาด) 

เสนผาศูนยกลาง 

เหล็กขอออย 
(Deformed  bars) 

มอก. 24-2524 1 
2 
3 
4 
5 
 

SD-24 
SD-30 
SD-35 
SD-40 
SD-50 

10  มม.  (DB 10) 
12  มม.  (DB 12) 
16  มม.  (DB 16) 
20  มม.  (DB 20) 
22  มม.  (DB 22) 
25  มม.  (DB 25) 
28  มม.  (DB 28) 
32  มม.  (DB 32) 

เหล็กเสนกลม
(Round  bars) 

มอก. 20-2524 1 SR-24 6  มม.  (RB 6) 
9  มม.  (RB 9) 

12  มม.  (RB 12) 
15  มม.  (RB 15) 
19  มม.  (RB 19) 
22  มม.  (RB 22) 
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หนวยการยดืหดตวั

หนวยแรงดงึ
ksc. กาํลังดงึประลยั

กาํลังจดุคลาก fy

εs =  โมดลัูสยดืหยุนของเหลก็
1

εs

สินคา 
มาตรฐาน

ผลิตภณัฑอุตสาหกรรม 
ชั้นคุณภาพ

ท่ี 
สัญลักษณ 
(ชื่อขนาด) 

เสนผาศูนยกลาง 

25  มม.  (RB 25) 
28  มม.  (RB 28) 
34  มม.  (RB 34) 

เหล็กรีดซ้ํา 
(Re-rolled  round  

bars) 

มอก. 211-2524 1 SRR-24 6  มม. (RRB 6) 
9  มม. (RRB 9) 

12  มม. (RRB 12) 
15  มม. (RRB 15) 

 

ความหมายของสัญลักษณ 
SD-24  หมายถึง  เหล็กที่มีความเคนถึงที่จดุคราก  (Yield strength)  ไมนอยกวา  24  kg./mm.2 
SD-30  หมายถึง  เหล็กที่มีความเคนถึงที่จดุคราก  (Yield strength)  ไมนอยกวา  30  kg./mm.2 
SD-35  หมายถึง  เหล็กที่มีความเคนถึงที่จดุคราก  (Yield strength)  ไมนอยกวา  35  kg./mm.2 
SD-40  หมายถึง  เหล็กที่มีความเคนถึงที่จดุคราก  (Yield strength)  ไมนอยกวา  40  kg./mm.2 
SD-50  หมายถึง  เหล็กที่มีความเคนถึงที่จดุคราก  (Yield strength)  ไมนอยกวา  50  kg./mm.2 
SR-24  หมายถึง  เหล็กที่มีความเคนถึงที่จดุคราก  (Yield strength)  ไมนอยกวา  24  kg./mm.2 
SRR-24 หมายถึง  เหล็กที่มีความเคนถึงที่จดุคราก  (Yield strength)  ไมนอยกวา  24  kg./mm.2 
 

 1.3.3  คุณสมบัติของเหล็กเสริม 
 คุณสมบัติที่สําคัญของเหล็ก เหล็กที่ควรทราบเพื่อใชในการคํานวณออกแบบอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็กไดแก 
  1.3.3.1  โมดูลัสยืดหยุน (Modulus  of  elasticity) 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.2  ความสัมพันธระหวางหนวยแรงดึงและหนวยการยืดตวัของเหล็ก 
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โมดูลัสความยดืหยุนของเหลก็มีคาประมาณ  204,000  kg./cm.2 
   ES   =  

    

6102.04×    ksc. 
1.3.3.2  กําลังรับแรงดึง (Tensile  stress)   หมายถึง  แรงดึงสูงสุดที่ดึงเหล็ก

ตัวอยางจนขาด หาไดจากกราฟ ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวาง แรงที่ใชดึงเหล็กตวัอยางกับความ
ยาวของเหล็กที่เพิ่มขึ้น หนวยของความเคนตานทานแรงดึงเปนกิโลกรัมตอตารางมิลลิเมตรหรือ
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรมาจากแรงทีใ่ชดึงหารดวยพืน้ที่หนาตดัขวางของเหล็กตวัอยาง 

1.3.3.3  กําลังจุดคลาก (Yield  stress)   หมายถึง  แรงดึงที่เหล็กเริ่มยดืตวั โดยไม
ตองใชแรงดึงเพิ่มอีกเลย 
  1.3.3.4  ชนิดและขนาดของเหล็กเสริม   เหล็กเสริมแบงออกเปน 3 ชนดิ คือ เหล็ก
ชนิดที่ใชสําหรับกอสรางเหล็กชนิดแข็งปานกลางและเหล็กชนิดแข็ง เหล็กชนิดแข็งจะมีกําลังจดุ
คลากสูงสุดแตหักงายกวาเหล็กชนิดอืน่เมื่อดัดทําขอ สวนเหล็กชนิดที่ใชสําหรับกอสรางมีกําลังจุด
คลากต่ําสุด ขนาดของเหล็กเสนกลมผิวเรียบจะมตีั้งแตขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 มม. ถึง 28 มม. 
สวนขนาดของเหล็กขอออยมีขนาดเสนผาศูนยกลางตั้งแต 10 มม. ถึง 32 มม. 

ตารางที่ 1.3  กาํลังจุดคลากและกําลังดึงประลัยของเหล็กเสริม 

ชนิดของเหล็ก ขนาดเสนผาศนูยกลาง กําลังจุดคลาก  (ksc.) กําลังดงึประลยั (ksc.) 
เหล็กเสริมเรียบ 
 
เหล็กขอออย 

6-9  มม. 
12 มม. ขึ้นไป 
SD-24 
SD-30 
SD-35 
SD-40 

2,500 
2,400 
2,400 
3,000 
3,500 
4,000 

4,100 
4,100 
4,100 

 
4,900 

 
ตารางที่ 1.4  ผลิตภัณฑของ บ.ล.ส. 

ผลิตภณัฑ 
ชั้น

คุณภาพ 
มอก. 

ขนาดเสนผาศนูยกลาง 
(มม.) 

ความยาว 
(ม.) 

การใชงาน 

เหล็กขอออย 
 
 
เหล็กเสนกลม 
เหล็กรีดซ้ํา 

SD-30 
SD-40 
SD-50 
SR-24 
SRR-24 

24-2524 
24-2524 
24-2524 
20-2524 
211-2524 

10,12,16,20,25,28,32 
10,12,16,20,25,28,32 
25,28 และ 32 
6,9,12,15,19 และ 25 
6,9,12 และ 15 

10 และ 12 
10 และ 12 
10 และ 12 

10 
10 

งานกอสราง 
ขนาดกลาง 
และขนาดใหญ 
งานกอสราง 
ขนาดเล็กทัว่ไป 
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ดูขยาย (ข)

ดูขยาย (ค)
(ก)

T

R

(ข)

T

หลดุ

T
R

T

หลุด

(ค)

0.80

0.80

A

(ก) A

0.80

0.60

SE C T IO N  (A ) - (A )
(ข )

 1.3.4  การจัดและแสดงรายละเอียดในคานพิเศษ 
  1.3.4.1  การเสริมเหล็กในคานหักงอ 
 
 
 
 
  
 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 1.3  แสดงการเสริมเหล็กในคานหักงอ 
 

1.3.4.2  การเสริมเหล็กพิเศษรัดรอบรูเจาะในแผนพื้น 
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2-RB19 mm.ยาว 2.40 m. ทุกขอบ

2-RB19 mm.ยาว 2.40 m. ทุกมุม

(จ)

RB9 mm.@0.09 m.

RB9 mm.@0.06 m.

(ค)

1-RB9 mm.รดัรอบ

1-RB9 mm.รดัรอบ

(ง)

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

รูปท่ี 1.4  แสดงการเสริมเหล็กพิเศษรัดรอบรูเจาะในแผนพื้น 
 
 

 



 

 

14 

2-RB9 mm.ยาว 2.40 m.
ไขวทะแยง 4 ชุด

0.60

0.20

0.10

0.60

0.20

ป-RB 6 mm.@0.15 m.

ป-RB 6 mm.@0.15 m.
2-RB 9 mm.

3-DB 19 mm.

5-DB 19 mm.
ป-RB 6 mm.@0.15 m.

3-DB 19 mm.

3-DB 19 mm.

2-DB 19 mm.คอมา

SECTION (1) -(1) SECTION (2) -(2)

+0.30
+0.40

B1

As
2

As
2

As
2 As

1.3.4.3  การเสริมเหล็กรอบรอยเจาะสําหรับการฝงทอเหล็กทะลุคาน 
  
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.5  แสดงการฝงทอในคาน 
 
 
 
 

 
  
 
 
 

รูปท่ี 1.6  แสดงการเสริมเหล็กรอบรอยเจาะสําหรับทอลมปรับอากาศ 
 

1.3.4.4  การแสดงรายละเอียดคานที่ตองลดระดับบริเวณหองน้ํา 
 

 
 

 
 
  
 
      

  (ก)                                                       (ข)                                                           (ค) 
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1

1.20

1

1.20

2

2

6.00

3 - RB 19 mm.

ป-RB 6 mm.@0.15 m.

3 - RB 19 mm.

3 - RB 19 mm.

2 - RB 19 mm.

2 - RB 19 mm.

0.08

RB 6 mm.@0.20 m.

1-RB 9 mm.

1-RB 9 mm.

RB 6 mm.@0.20 m.

RB 6 mm.@0.20 m.หรือ RB 9 mm.@0.20 m.

H

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ง) 
 

รูปท่ี 1.7  แสดงรายละเอียดคานที่ตองลดระดับบริเวณหองน้ํา 
 

1.3.4.5  การเสริมเหล็กในครบีหรือผนังที่ตั้งหรือหอยจากคาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 1.8  แสดงการเสริมเหล็กในครีบหรือผนังที่ตั้งหรือหอยจากคาน 
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d

D 12d

d

D

d

D

D

d

D

6d หรือ 6 ซม.

แน
วก

ลา
งค
าน

6d หรือ 6 ซม.

แน
วก

ลา
งค
าน

4d หรือ 6 ซม.

D

   1.3.4.6  มาตรฐานของอ    มาตรฐาน ว.ส.ท. ไดกําหนดเกี่ยวกับ “ของอมาตรฐาน”  
ไวดังนี ้

(ก) สวนที่งอเปนครึ่งวงกลมโดยมีสวนทีย่ื่นตอออกไปอีกอยางนอย  4  เทา   
ขนาดเสนผาศนูยกลางของเหล็กนั้น  แตระยะที่ยืน่นี้ตองไมนอยกวา  6  ซม. 

(ข) สวนที่งอเปนมุมฉากโดยมสีวนยืน่ตอออกไปถึงปลายสุดของเหล็กอีกอยาง
นอย  12  เทา  ขนาดเสนผาศนูยกลางของเหล็กนั้น 

(ค) สําหรับเหล็กลูกตั้งและเหล็กปลอก  ใหงอ  90  องศา  หรือ  135  องศา  โดย
มีสวนที่ยืน่ถึงปลายขออีกอยางนอย  6  เทาของเสนผาศูนยกกลางของเหล็ก  แตตองไมนอยกวา  6  
ซม.  และตองมีรัศมีวัดดานในของเหล็กไมส้ันกวาหนึ่งเทาของเสนผาศูนยกลางของเหล็กนั้น 

(ง) ของอมาตรฐานสามารถทานแรงดึงในเหลก็ไดถึง  700  kg./cm.2 
                                      
 
 
 

                  ของอ “มุมฉาก”                                         ของอ “คร่ึงวงกลม” 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของอเหล็กลูกตั้งและเหล็กปลอก 
 

รูปท่ี 1.9  แสดงของอมาตรฐาน 
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2 . 5 ซม.

Z

Z

X

6 ซม.

XZ

Z

X

  1.3.4.7  ระยะเรียงของเหล็กเสริมและความหนาของคอนกรีตที่หุมเหล็ก 
  (1)  คาน   

X  ≥  ขนาดเสนผาศูนยกลางของเหล็กเสริม 
     X  ≥  1.34  เทาของขนาดใหญสุดของวัสดุผสมหยาบ 
     X  ≥  2.5  ซม. 
     เมื่ออยูในที่รม  ไมถูกดิน  แดดและน้ําโดยตรง : 
     Z  ≥  2  ซม. 
     เมื่อตองถูกแดด  ฝนหรือสัมผัสกับดิน : 
     Z  ≥  3  ซม. เมื่อใชเหล็กเสริมขนาดเล็กกวา  15  ซม. 
     Z  ≥  4  ซม. เมื่อใชเหล็กเสริมขนาดโตกวา  15  ซม. 
 
  (2)  เสาปลอกเดี่ยวหรือปลอกเกลียว 

X  ≥  1.5  เทาของเสนผาศูนยกลางของเหล็กยืน 
     X  ≥  1.5  เทาของขนาดใหญสุดของวัสดุผสมหยาบ 
     X  ≥  4  ซม. 
     เมื่ออยูในที่รม  ไมถูกดิน  แดดและน้ําโดยตรง : 
     Z  ≥  3  ซม. 
     Z  ≥  1.5  เทาของขนาดใหญสุดของวัสดุผสมหยาบ 
     เมื่อตองถูกแดด  ฝนหรือสัมผัสกับดิน : 
     Z  ≥  4  ซม. 
 
  (3)  ฐานราก 

X  ≥  4  ซม.  เมื่อใชไมแบบขางฐานราก 
X  ≥  6  ซม.  เมื่อไมใชไมแบบขางฐานราก 

      เมื่อใชไมแบบและตองตองสัมผัสกับดิน : 
      X  ≥  4  ซม. 
      เมื่ออยูในที่รม  ไมถูกดิน  แดดและน้ําโดยตรง : 

Z  หรือ  X  ตองหนาไมนอยกวาขนาด
เสนผาศูนยกลางของเหล็กเสน 
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2 ซม.

2 ซม.

Y Z

t

75 ซม.

L1

L1
1
5L1

1
5

L2

L2
1
4

L ทีม่ากกวา1
4มากกวา 30 ซม. L ทีม่ากกวา1

4

  (4)  แผนพื้นหรือตง 
            
 
 
 
 
 
   Y  ≤  3  เทาของความหนาของพื้น 
   Y  ≤  30  ซม. 
   Y  ≥  ขนาดเสนผาศูนยกลางของเหล็กเสริม 
   Y  ≥  1.34  เทาของขนาดใหญสุดของวัสดุผสมหยาบ 
   Y  ≥  2.5  ซม. 
   เมื่อตองถูกแดด  ฝนหรือสัมผัสกับดิน : 
   Z  ≥  3 ซม. เมื่อใชเหล็กเสรมิขนาดเล็กกวา 15 ซม. 
   Z  ≥  4 ซม. เมื่อใชเหล็กเสรมิขนาดโตกวา 15 ซม. 
   เมื่ออยูในที่รม : 
   Z  ≥  2  ซม. 
 

1.3.4.8  ตําแหนงดัดเหล็กเสริมคอมาในคาน 
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ควรทาํ

ไมควรทาํ

ไมมีผลกระทบ

มีผลกระทบ
ตอคานรปูตัว T

ชวงพืน้

ทาํไดถาโมเมนตในตง
รปูตวัท ี มคีานอย

ตองทาํคานรบัตง

ควรตรวจสอบ
กาํลงัตานทาน
ของคานรปูตวัที

หมายเลขในบรเิวณ
แสดงตาํแหนงที่
ควรทาํตามลาํดบั

3

2

2

2

1

1

2

1

1

ไมควรเกนิ
- (B/8)  สาํหรบับรเิวณ 3

1

2

2

2

3

3

2

3

3

- (B/4)  สาํหรบับรเิวณ 2
- ไมจาํกดัสาํหรบับรเิวณ 1

เหล็กทะแยงแตละมุม

เหล็กเสริมแตละดาน
ของชองเปด

ชองเปด
BxB

dfs
4u

ระยะฝง

1.3.4.9  ชองเปดในพืน้ คสล. 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พื้น คสล. เสริมเหล็กทางเดียว           พื้น คสล. ระบบตงทางเดียว 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
พื้น คสล. เสริมเหล็กสองเดียว             พื้น คสล. ไรคาน 
 
 
 
 
 
 
 
        การเสริมเหล็กรอบชองเปด 
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แบบฝกหัดทายบทเรียน 
 

1. หากตองการเทคอนกรีตในทะเลหรือที่มีน้ําเค็มควรใชปูนซีเมนตประเภทใดเปน
สวนผสมในคอนกรีต 

2.  ในโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก  เหล็กขอออยและเหล็กเสนกลมมีความแตกตางกัน
อยางไร 

3.  เหล็กขอออยที่นิยมใชกันทั่วไปไดแกช้ันคุณภาพใด 
4.  เหล็กรีดซ้ํามีลักษณะอยางไร 
5.  โดยปกติในการเสริมเหล็กโครงสรางนิยมดัดงอขอเหล็กลูกตั้งหรือเหล็กปลอกอยางไร 

         
   



 

 

แผนบริหารการสอนประจําหนวยท่ี 2 
 
เวลาท่ีใชสอน  12   ช่ัวโมง 
 

หัวขอเนื้อหาประจําหนวย 
1. ความตานทานแรงดัดของคานรูปหนาตัดสี่เหล่ียมผืนผา 
2. หนวยแรงและหนวยการยืดหดตัวในคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
3. คานหนาตัดรูปสี่เหล่ียมผืนผาที่เสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด  
4. ขั้นตอนในการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีเหล็กเสริมรับแรงดึงและรับ

แรงอัด 
5. แรงดึงทะแยง   แรงเฉือน  และแรงยึดเหนี่ยว   
6. คานตอเนื่อง 
 

จุดประสงคการเรียนรู 
1. เขาใจความหมายของความตานทานแรงดัดของคานรูปหนาตัดสี่เหล่ียมผืนผาได

อยางถูกตอง 
2. เขาใจความหมายของหนวยแรงและหนวยการยืดหดตัวในคานคอนกรีตเสริม

เหล็กไดอยางถูกตอง 
3. ออกแบบคํานวณคานหนาตัดรูปสี่เหล่ียมผืนผาที่เสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด

ไดอยางถูกตอง  
4. เขาใจขั้นตอนในการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีเหล็กเสริมรับแรงดึง

และรับแรงอัดไดอยางถูกตอง 
5. เขาใจความหมายของ  แรงดึงทะแยง   แรงเฉือน  และแรงยึดเหนี่ยว ไดอยาง

ถูกตอง  
6. ออกแบบคํานวณคานตอเนื่องไดอยางถูกตอง 

 
 

แนวคิดในการสอน 
  เพื่อใหนักศึกษาเขาใจความหมายของความตานทานแรงดัดของคานรูปหนาตัด
ส่ีเหล่ียมผืนผา   หนวยแรงและหนวยการยืดหดตัวในคานคอนกรีตเสริมเหล็ก  ออกแบบคํานวณคาน
หนาตัดรูปสี่เหล่ียมผืนผาที่เสริมเหล็กรับแรงดึงและแรงอัด   เขาใจขั้นตอนในการออกแบบคาน
คอนกรีตเสริมเหล็กที่มีเหล็กรับแรงดึงและรับแรงอัด   เขาใจความหมายของแรงดึงทะแยง  แรงเฉือน  
แรงยึดเหนี่ยว    และการออกแบบคํานวณคานตอเนื่องไดอยางถูกตอง 
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วิธีการสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน 
1. บอกจุดประสงคการเรียนรู 
2. สอนแบบบรรยาย 
3. นักเรียนไดเรียนรูและจดบันทึก 
4. ครู  นักเรียน  สรุป  ทบทวนความรูความเขาใจ 
5. นักเรียนทําแบบฝกหัดทายบท 

 
สื่อการเรียนการสอน 

1. ส่ือ  Power  point 
2. ส่ือแผนใส 
3. เอกสารประกอบการเรียนการสอน  วิชา  การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริม

เหล็ก 
4. แบบฝกหัดทายบท 

 
การวัดผลและประเมินผล 

1. การตอบคําถาม  และการอภิปราย 
2. การทําแบบฝกหัดทายบท 
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หนวยท่ี  2 
คานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 คาน หมายถึง องคอาคารที่รับแรงดัด โดยปกติคานจะอยูในแนวระดบัและรับน้ําหนักที่กระทํา
ตามแนวดิ่ง   น้ําหนกัที่กระทําตอคานนี้จะทําใหเกิดโมเมนตดัดและแรงเฉือน    ซ่ึงจะทําใหเกดิหนวย
แรงตางๆ ขึ้นในคาน   เชน   หนวยแรงอดั (Compressive  stress)   หนวยแรงดึง (Tensile  stress) 
 คานคอนกรีตเสริมเหล็กโดยปกติทั่วไปจะมีรูปตัดเปนรูปสี่เหล่ียมผืนผามีเหล็กเสริมฝงในเนื้อ
คอนกรีต เพื่อทําหนาที่รับแรงดึงที่เกิดขึ้นในคานหรือบางครั้งมีเหล็กเสริมรับแรงดึงและเหล็กเสริมชวย
คอนกรีตรับแรงอัดดวย 
 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กหมายถึง การคํานวณเพื่อเลือกขนาดรูปหนาตดัคานและ
ปริมาณเหล็กเสริม เพื่อใหคานสามารถรับน้ําหนกับรรทุกที่ใชงานไดโดยปลอดภยัโดยหนวยแรงตางๆ 
ที่เกิดขึ้นในคานจะมีคาไดไมเกินหนวยแรงที่ยอมให ดังนัน้ในการศึกษาการออกแบบคานคอนกรีตเสริม
เหล็ก จะตองศกึษาเกีย่วกับ 
 1.  ความตานทานแรงดัด 
 2.  แรงยึดเหนีย่วระหวางคอนกรีตกบัเหล็กเสริม 
 3.  ความตานทานแรงเฉือนและแรงดึงทะแยง 

2.1  ความตานทานแรงอัดของคานรูปหนาตัดสี่เหลี่ยมผืนผา 
การศึกษาเกี่ยวกับแรงดัดของคานคอนกรีตเสริมเหล็ก มี 2 กรณี คือ 

 ก.  การออกแบบ (Design)   หมายถึง การคํานวณหาขนาดหนาตดัของคานและปริมาณเหล็ก
เสริมเพื่อรับน้ําหนักทีก่ําหนดให โดยกําหนดคาหนวยแรงของคอนกรีต และเหลก็เสริมให 
 ข.  การวิเคราะห (Analysis)   หมายถึง การวิเคราะหหาคาหนวยแรงทีเ่กิดขึ้นในคอนกรีตและ
เหล็กเสริม ของคานที่กําหนดขนาดและคาโมเมนตที่กระทําตอคานมาให 

สมมุติฐานในการคํานวณแรงอัด 
 เนื่องจากคานคอนกรีตเสริมเหล็กเปนคานที่ประกอบดวยวัสดุสองชนดิ คือ คอนกรตีและเหลก็
เสริม ดังนั้นในการคํานวณแรงดัดโดยทฤษฎีอีลาสติก ใหใชสมมุติฐานดังนี ้
 ก.  หนวยการยืดตวัของเหลก็และหนวยการหดตัวของคอนกรีตที่เกดิขึ้น มีคาเปนสัดสวน
โดยตรงกับระยะจากแกนสะเทิน 
 ข.  พื้นที่หนาตัดกอนถูกแรงดัดยังคงรูปเดิมภายหลังถูกแรงดัด 
 ค.  ในการออกแบบจะใชเหล็กเสริมรับแรงดึงทั้งหมด 
 ง.  ในการคํานวณใหแปลงเนือ้ที่หนาตัดของเหล็กเสริมรับแรงดึงเปนหนาตัดคอนกรตี ซ่ึงมีเนื้อ

ที่  “n”  เทาของเนื้อที่หนาตดัเหล็กเสริมนั้น     n    = 
C

S

E
E  
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แนวแกนสะเทนิ

P1 P2 P3

2.2  หนวยแรงและหนวยการยืดหดตัวในคาน ค.ส.ล. 
 เมื่อคานมีโมเมนตบวก เชน คานชวงเดยีวมีแรงดัดกระทาํไมวาเปนแบบน้ําหนกับรรทุกแผหรือ
กระทําเปนจุดก็ตาม ทําใหคานถูกดัดโกงในลักษณะที่มแีรงดัดชนิดและแรงอัดที่ผิวบนของคานลงมา มี
แรงดัดชนดิแรงดึงที่ผิวลางของคานขึ้นไปและแรงดดัมีคาเปนศูนยที่แนวแกนสะเทนิและมีคาเพิ่มขึ้นที่
จุดหางจากแนวแกนสะเทนิขึ้นไป โดยมีคามากที่สุดที่ผิวบนของคาน สําหรับสวนลางใตแนวแกน
สะเทินนัน้ใหถือวาเหล็กเสรมิทําหนาที่ตานทานแรงดึงไวทั้งหมด เนื่องจากคอนกรีตที่ผิวลางก็จะราว
เปนรอยที่ตั้งฉากกับความยาวคานที่บริเวณกลางคานและเปนแนวเอียงทีบ่ริเวณปลายคาน ดังรูป ทําให
เหลือคอนกรีตใตแนวแกนสะเทินเพียงเล็กนอยซ่ึงจะตานทานแรงดึงไดนอยมากและไมแนนอนดวย 
เพื่อความสะดวกในการออกแบบคํานวณ จงึตัดคาความตานทานแรงดึงของคอนกรีตออกไมนํามาคดิ
เลย 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  2.1 การแตกราวของคานเมื่อรับแรงดัด 
 

2.2.1  หนวยแรงท่ียอมให 
- สําหรับคอนกรีต รับแรงดดั 

  หนวยแรงอดัที่ผิว fc = 0.45  fc' 
 - สําหรับคอนกรีต รับแรงเฉือน 

  หนวยแรงเฉือน  vc = 0.29 'fc     for  beam 

     vc  = 0.53 'fc     for  footing 

 - สําหรับเหล็กเสริมรับแรงดึง fs = 0.50  fy 
 
พฤติกรรมการเกิดแรงดึงและการยดืหดตัวในคอนกรีต 

  1.  เหล็กเสนชนิดเหล็กโครงสราง เมื่อไมมีผลการทดลองใหใช  1,200   ksc.   
(fs = 1,200  ksc.) 

2.  เหล็กเสริมเอกที่มีขนาด 9 มม. หรือเล็กกวา ในพื้นเสริมเหล็กทางเดยีวที่ชวงยาวไม
เกิน 3.0 ม. ใหใช 0.50 เทาของกําลังคลากต่ําสุด แตตองไมเกิน 2,100 ksc  (fs = 0.5fy  ≤  2,100 ksc.) 



 
 

 

25 

fc fcfc

แนวแกนสะเทนิ

คอนกรตีสวนรบัแรงอดั

ก. ข. ค. ง. จ. ฉ.

εC

εs

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี  2.2  แสดงการเกดิหนวยแรงอัดของคอนกรีต 
 

  3.  รูปที่ 2.2 (ก.) และ (ข.)   แสดงรูปตัดคานคอนกรีตและคอนกรีตที่อยูตอนบนของ
แนวแกนสะเทิน ซ่ึงรับแรงอัด ไดอะแกรมของหนวยแรงอัดในคอนกรีตในชวงหนวยแรงอัดนอยๆ มี
ลักษณะเปนเสนตรงดังรูป (ค.) และเมื่อมีโมเมนตดัดเพิ่มขึ้นจนหนวยแรงอัดมีคาเกินขีดยืดหยุน
ไดอะแกรมนีจ้ะมีลักษณะเปนเสนโคงแตเพียงเล็กนอยดังรูป (ง.) และจะเปนเสนโคงมากที่สุดที่หนวย
แรงอัดประลัยของคอนกรีตดังรูป (จ.)   ถาหากมกีารเพิ่มน้ําหนกับรรทุกหรือโมเมนตดัดใหกับคาน
ตอไปอีก สําหรับคานที่เสริมเหล็กเกนิพอกจ็ะทําใหคานคอนกรีตถึงกับแตกหกั เปนการชํารุดของคาน
อยางทันทีไมมีอาการแสดงที่จะเตือนใหทราบลวงหนาจดัวาอันตรายมาก 

2.2.2  หนวยการยืดหดตัว 
 สําหรับหนวยการยืดหดตวัท้ังในเหลก็และคอนกรีตที่จุดตางๆ ตลอดความลึกของคานมีคาแปร
ตามระยะจากากแนวแกนสะเทิน ดังรูป (ฉ.) สวนหนวยแรงดึงในเหล็กเสริมจะมีคาเพิ่มขึ้นตามคาของ
โมเมนตดัดที่เพิ่มขึ้นจนถึงหนวยแรงดึงทีจ่ดุคลากเหล็กเสนเสริมจะยดืมากเมื่อเลยจดุคลากจะทําให
คอนกรีตราวมากขึ้น เปนเครือ่งที่เตือนใหทราบลวงหนาถึงการชํารุดของคานถาเอาน้ําหนักบรรทุกออก
เสียบางก็จะชวยไมใหคานถึงกับพังลงมาได 
 การออกแบบดวยทฤษฎีอิลาสติกนี้เปนการออกแบบโดยพิจารณาใชหนวยแรงที่ยอมใหซ่ึงมี
สวนปลอดภยัประมาณสองจากหนวยแรงอัดประลัยของคอนกรีต และจากหนวยแรงที่จุดคลากของ
เหล็กเสริม ซ่ึงเปนการนําเอาคอนกรีตและเหล็กมาใชในชวงที่ปลอดภยัและมหีนวยการยืดหดตวัตํ่าดวย 
ดังรูปที่ 2.3 (ก.) เปนคาสัมพนัธระหวางหนวยแรงกับหนวยการหดตัวของคอนกรีต   และรูปที่ 2.3 (ข.) 
เปนคุณสมบัติของเหล็กเสริม 
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fc fs

fs = 0.50 fy

0.002

fc

fc'

fs

fy

fc = 0.45 fc'
εC εs εsεy
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แกนสะเทิน N.A
C

M
T

kd1
3

jd d-kd

kd

b

d
เหล็กเสริม

fs

ก. ข. ค. ง.

εs

εC

t

b

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก.)  ความสัมพันธระหวางหนวยแรงกับหนวย (ข.)  ความสัมพันธระหวางหนวยแรงกับ   
        การหดตวัของคอนกรตี                         หนวยการยืดตวัของเหล็กเสรมิ 

รูปท่ี 2.3  แสดงความสัมพันธระหวางหนวยแรงกับหนวยการหดตัวของคอนกรีตและเหล็กเสริม 
 

2.2.3  ความตานทานตอแรงดัดของคาน 
 คานรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผาที่เสริมเฉพาะเหลก็รับแรงดึง (Single  reinforced  beam) 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.4 พฤติกรรมในการรบัโมเมนตดัดของคานหนาตัดรูปส่ีเหล่ียมผืนผาที่เสริมเฉพาะเหล็กรับแรงดึง 

 

รูปที่ 2.4 (ก.)  เปนหนาตัดของคานคอนกรีตเสริมเหล็ก ซ่ึงรับน้ําหนักที่กระทําบนคานทําให
เกิดโมเมนตดดั M กระทําบนคานดังรูป (ข.) 
 เมื่อคานรับน้ําหนักและทําใหเกิดโมเมนตดัดแลวทําใหดานบนของคานจากแกนสะเทินขึ้นไป
จนถึงผิวบนของคานเกิดแรงอัด (Compressive  stress) ดังรูป (ข.) ขณะเดยีวกันเมื่อคอนกรีตสวนบนรับ

แรงอัดแลว ทําใหเกิดความเครียด (หดตวั) เทากับ  εC และที่ผิวลางของคานเกิดแรงดึง (Tensile  stress) 

และเกดิความเครียด (ยืดตวั) เทากับ  εS ท้ัง  εC  และ   εS  มีคาแปรตามระยะจากแนวแกนสะเทนิ ดังรูป 
2.4 (ง.) 
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 การหาตําแหนงของแกนสะเทิน 

 จาก Strain  diagram  (รูป 2.4 ง.)  ของคอนกรีต  εC และของเหล็กเสริม  εS จะไดวา 

                                                      S

C

ε
ε

 
 = 

    kd-d
k.d                    

  S

C

ε
ε         =     

k-1
k  

 เมื่อ εC  เปนหนวยการหดตวัของคอนกรีต  หรือ    εC
  
   = 

    CE
fc  

  εS  เปนหนวยการยืดตวัของเหลก็เสริม  หรือ   εS 
   

 = 
    SE

fs  

และกําหนดให    n    =    
C

S

E
E  

 โดยท่ี  n  คืออัตราสวนระหวางโมดูลัสยืดหยุนของเหล็กเสริมตอโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต
ดังนั้น 

              
S

C

E
fs

E
fc

 = 
   k-1

k  

 หรือ     
k-1

k  = 
   C

S

E
E

.
fs
fc  

แทน  n    =    
C

S

E
E     ∴        

k-1
k  = 

   fs
fcn.                 สมการที่ 2.1 

      k.fs  = 
   

k)n.fs-(1  
      k.fs  = 

   
n.fc.k-n.fc  

 จัดรูปสมการใหมเปน                  
  

n.fc.kk.fs +  = 
   

n.fc  
 ดึงคา  k  ออกนอกวงเล็บ               n.fc)k(fs +  = 

   
n.fc  

          k     = 
   fsn.fc

n.fc
+

 

          
                                              

k     = 
   

n.fc
fs1

1

+  
             สมการที่ 2.2 

 คา  k  ท่ีไดจากสมการที่ 2.2  ใชสําหรับหาตําแหนงแนวแกนสะเทิน เมื่อกําหนดคา fs , fc   และ  
n  มาให ใชในกรณีออกแบบคาน 
 จากรูป 2.4 (ข.)  เมื่อมีน้ําหนกัมา กระทํากบัคานและทําใหเกิดโมเมนตดัด M บนหนาตัดคาน
แลวคานกจ็ะสรางโมเมนตตานทาน นั้นคือ โมเมนตคูควบระหวาง แรงอัด C และแรงดึง T เพื่อตานทาน
โมเมนตดัด M 
 คาหนวยแรงอดัของคอนกรตีจะกระจายเปนรูปสามเหลี่ยม (ดังรูป 2.5) ซ่ึงมีคามากที่สุดที่ผิว
บนของคานเทากับหนวยแรงที่ยอมใหหรือมีคาเทากับ fc และจะลดลงจนมีคาเปนศูนยท่ีแนวแกน
สะเทินของคาน 
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fcb

kd
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 ดังนั้น คาแรงอัดในคอนกรีต (C) ซ่ึงจะกระทําผานจุดเซนทรอยดของรูปสามเหลี่ยมทีมี่ฐาน
เทากับ fc และสูงเทากับ k.d (ดังรูป) ซ่ึงแรง C กระทําที่จดุเซนทรอยดของรูปสามเหลี่ยมที่ตําแหนง 1/3 
k.d จากผิวบนของคาน 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี  2.5   Diagram หนวยแรงอัดของคอนกรีต 

 
ดังนั้น คาแรงอัดในคอนกรีตจะมีคาดังนี ้
                       

       
C   =  

   
fc.k.d.b

2
1                  สมการที่ 2.3 

 คาแรงดึงในเหล็กเสริม จะมคีาเทากับพื้นทีห่นาตัดของเหล็กเสริมคูณดวยหนวยแรงดงึในเหลก็
เสริม (fs)  ดังนั้น 
                            T   =  

   
As.fs           สมการที่ 2.4 

 จากการสมดุลของแรงในแนวราบ   ΣFX    =     0 
  จะไดวา                     C     =     T 
  หรือ                    fc.k.d.b

2
1   =  

   
As.fs           สมการที่ 2.5 

 ถาให  ρ    = 
   bd

As

  
=   คาเปอรเซนตการเสริมเหล็ก 

 ดังนั้น แทน  .bdρ
   

=  
 
As    ในสมการที่ 2.5 

 จะได                 fc.k.d.b
2
1   =  

   
.bd.fsρ    

                        
       2

fc.k   =  
   

.fsρ
 

 

 หรือ                      k =  
   fc

fs.2ρ            

 จากสมการที่ 2.1                 
k-1

k  = 
    fs

fcn.  

                                 
fc
fs   = 

   k
k)-n(1  

 ดังนั้น                                                 k   = 
k

k)-.n(12ρ  

                   .k2nk 2 ρ+   
  

= 
   

ρ2n  
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บวก  ( )2nρ   ท้ังสองขาง 
 นั่นคือ             

     
( )22 n.k2nk ρρ ++

 
=   

 
( )2n2n ρρ +  

                                  
 
( )2nk ρ+

 
=   

 
( )2n2n ρρ +  

                                                               ρnk +
 

=   
 

( )2n2n ρρ +    
     k =   

 
( ) ρρρ nn2n 2 −+          สมการที่ 2.6 

 

 คา k จากสมการ (2.6) ใชสําหรับหาคาของตําแหนงของแนวแกนสะเทนิ เมื่อรูขนาดของรูปตัด
ของคานและปริมาณเหล็กเสริม ใชในการวเิคราะหคาน 
 และจากรูปไดอะแกรมของหนวยแรง(ดังรูป 2.5) จะไดระยะตางๆ ดังนี้ 
                                           

    
d   =  

   
kd

3
1jd +  

 หรือ
                

 j   =  
   3

k1 −              สมการที่ 2.7 

 คา  j  จากสมการ (2.7) นําไปหาคาชวงแขนโมเมนต (Moment  arm)    
พิจารณาโมเมนตตานทานโดยคอนกรีต (Mc) 

                 
M   =  

   
C.jd

 
 

                    
= 

    
fc.kd.b.jd

2
1  

                                           
Mc  = 

    
2fc.k.j.bd

2
1                        สมการที่ 2.8 

 ถาให fc.k.j
2
1

    
=   R 

  ∴ 
  
Mc  = 

    
2R.bd           สมการที่ 2.9 

พิจารณาโมเมนตตานทานโดยเหล็กเสริม (Ms)  
                                                                

      
Ms  = 

    
T.jd

 
 

            
        

Ms  = 
    

As.fs.jd
   

        สมการที่ 2.10 
ถาตองการทราบปริมาณเหลก็เสริม As

 
 ให   M =     Ms  

           As  = 
    fs.jd

M

   
 
   

        สมการที่ 2.11 

 คาโมเมนตตานทานโดยคอนกรีต  (Mc)
 
 และคาโมเมนตตานทานโดยเหล็กเสริม (Ms) จะตองมี

คาเทากับหรือมากกวาโมเมนตท่ีกระทําตอคาน  (M)  จงึจะใหคานสามารถรับน้ําหนักไดโดยปลอดภัย 
 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก คือ การหาขนาดของคาน (b และ d) และหาปริมาณการ
ใชเหล็กเสริม (As) 
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 ถาตองการทราบขนาดของคาน (b และ d)  หาไดจากสมการ (2.7  และ  2.8) 
 โดยให  (Mc    =    M) จะได        M  = 

    
2fc.k.j.bd

2
1   

หรือ         M  = 
    

2R.bd   

    หรือ     
  
  d  = 

   Rd
M

   
 
   

     

 โดยปกติ คา   R   = 
 

fc.k.j
2
1

 
  จะมีคาคงที่สําหรับคา fc , fs , n  ท่ีกําหนดมาใหในการออกแบบ 

 การวิเคราะหคานคอนกรีตเสริมเหล็ก (Analysis) คือ การตรวจสอบหาคาหนวยแรงอดัของ
คอนกรีตและหนวยแรงดึงของเหล็กเสริมของคานที่ไดกําหนดขนาดกับปริมาณเหล็กเสริมและโมเมนต
หรือน้ําหนกับรรทุกที่กําหนดให 
 และเปนการตรวจสอบหาคาโมเมนตตานทานหรือน้ําหนกับรรทุกของคานที่ไดกําหนดขนาด
กับปริมาณเหล็กเสริม และกําหนดคาหนวยแรงที่ยอมใหท้ังของเหล็กและคอนกรีตมาดวย 
 

2.3  ชนิดของการจัดเหล็กเสริม 
2.3.1  การออกแบบการเสริมเหล็กแบบสมดุล (Balance  design) 

 Mc   =   Ms  คานนี้เรียกวา เปนคานที่มีการออกแบบสมดุล (Balance  design)  หรือมีการเสริม
เหล็กสมดุล  ซ่ึงหมายความวาคานมีปริมาณเหล็กเสริมพอเหมาะที่ทําใหเกิดหนวยแรงอัดในคอนกรีต  
และหนวยแรงดึงในเหล็กเสริมมีคาเทากับหนวยแรงทีย่อมใหท้ังสองชนิด ในขณะที่รับโมเมนต (โดยท่ี 
M  =  Mc  =  Ms) 
 2.3.2  การออกแบบการเสริมเหล็กเกินสมดุล (Over  reinforced)  
 Mc   <   Ms  คานนี้เรียกวา เปนคานที่มีการเสริมเหล็กเกนิสมดุล (Over  reinforced) ซ่ึง
หมายความวา เมื่อคานรับโมเมนต M (โดยที่  M  =  Mc) กระทําตอคาน คาหนวยแรงอัดที่เกิดใน
คอนกรีตจะมคีาถึงหนวยแรงที่ยอมให แตคาหนวยแรงทีเ่กิดในเหล็กเสริม ยังไมถึงคาหนวยแรงทีย่อม
ให 
 2.3.3  การออกแบบการเสริมเหล็กต่ํากวาสมดุล (Under  reinforced) 
 Mc   >   Ms  คานนี้เรียกวา เปนคานที่มีการเสริมเหล็กต่ํากวาสมดุล (Under  reinforced)  ซ่ึง
หมายความวา เมื่อคานรับโมเมนต M (โดยท่ี  M  =  Ms) กระทําตอคาน คาหนวยแรงดึงที่เกิดในเหล็ก
เสริม จะมีคาเทากับหนวยแรงที่ยอมใหแตคาหนวยแรงอดัที่เกิดในคอนกรีตยังไมถึงคาหนวยแรงทีย่อม
ให 
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ตารางที่ 2.1  แสดงความหนา “t” ตํ่าสุดขององคอาคารในกรณีท่ีไมไดคํานวณระยะโกง 

องคอาคาร 
คานหนา “t” ต่ําสุดท่ีกําหนดให 

ชวงเดียว
ธรรมดา 

ปลายตอเนื่อง 
ขางเดยีว 

ปลายตอเนื่อง 
ท้ัง 2 ขาง 

ปลายยืน่ 

พ้ืนทางเดยีว 
คาน 

L/20 
L/16 

L/24 
L/18.5 

L/28 
L/21 

L/10 
L/8 
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1,375 kg./m.

2,750

2,750
Mmax = 2,750 kg-m.

SFD

BMD

+

+

-

4.0 m

0.50

0.05

0.20

2- RB12 mm.

2- RB15 mm.

0.45

ตัวอยางที่ 2.1   การออกแบบ 
 จงออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีชวงยาว 4.00 m. เปนคานชวงเดียวรับน้ําหนักบรรทุก
ชนิดแผ (Uniform  distributed  load)  1,125 kg./m.      กําหนดหนวยแรงที่ยอมให    fc  = 45 ksc.                 
fs  = 1,200 ksc.   และ n  =  14 
 วิธีทํา 
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0.50

0.05

0.20

As = 5.80 cm.2

0.45

ตัวอยางที่  2.2    การวิเคราะหคาน 
 จงคํานวณหาคาโมเมนตตานทานโดยปลอดภัยของคานซึ่งมีขนาดหนาตัดและปริมาณเหล็ก
เสริมที่ไดจากการออกแบบในตัวอยางที่ 1 ถา  n  =  14   fc  =  45 ksc.  และ  fs  =  1,200 ksc. 

วิธีทํา 
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……………………………………………………………………
……………………………………………………………………
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……………………………………………………………………
……………………………………………………………………
……………………………………………………………………
……………………………………………………………………
……………………………………………………………………
……………………………………………………………………
……………………………………………………………………
………………………………………………………..................... 
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0.40

0.05

0.20

2- RB15 mm.

0.40 0.35

As =  3.53  cm.2

ตัวอยางที่ 2.3   การวิเคราะหคาน 

 คานคอนกรีตรูปส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 0.20 x 0.40 m.  เสริมเหล็กดังแสดงในรูปมีโมเมนต
กระทําตอคาน 1,320  kg – m.   ตองการใหคํานวณคาหนวยแรงอัดของคอนกรีต และหนวยแรงดึงของ
เหล็กที่เกิดขึ้นจริง ถา n = 14 
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W kg./m.

4.00 m.

0.05

0.20

3- RB15 mm.

0.50 0.45

As =  5.30  cm.2

ตัวอยางที่ 2.4    การวิเคราะหคาน 
 คานคอนกรีตรูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผา 0.20 x 0.50  m. เสริมเหล็กดังแสดงชวงคานยาว 4.00 m.  
ชวงเดียว ถา n = 14 และหนวยแรงที่ยอมให fc = 45 ksc.   fs = 1,200 ksc.  
จงหาคาของ 1. โมเมนตตานทานของคานโดยปลอดภัย 
  2.  น้ําหนกับรรทุกชนิดแผท่ีคานจะรับได 
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fc

C  =

T  =
jd d-kd

kd

b

1 fc.k.d.b1
2

1 As  .fs1
As1

fc

รปู ค. Forces รูป ง. Stress  diagram Strain  diagram
M1d

b

M

Ast

As'

C  =

T  =
d-d' d-kd

kd-d'

Section

2 As'.fs'

2 As  .fs2

fs'

รูป จ. Forces รูป ฉ. Stress  diagram  รูป ช. Strain  diagram

d'

fs εs

εC

εs

εs

εC

M2

Section

As'

As2

2.4   คานหนาตัดรูปสี่เหลี่ยมผืนผาที่เสริมเหล็กรบัแรงดึงและแรงอัด  (Double  reinforced  
rectangular  beams) 
 ในบางครั้งการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กอาจถูกจํากัดขนาดโดยเฉพาะความลึกของคาน 
เนื่องจากความตองการทางสถาปตยกรรมหรือเหตุผลอ่ืนใดก็ตามซึ่งเปนผลใหคาโมเมนตตานทานโดย
คอนกรีตของคาน มีคานอยกวาโมเมนตดัดที่กระทําตอคาน (Applied  moment) ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตอง
เสริมเหล็กเขาไปในสวนที่รับแรงดัด (Compression  zone) ทําใหหนาตัดของคานที่มีท้ังเหล็กเสริมรับ
แรงดึงและเหล็กเสริมรับแรงอัด นอกจากนี้การใชเหล็กรับแรงอัดยังชวยลดการโกงตัวของคาน 
(Deflection) ซ่ึงเกิดจากการหดตัว (Shrinkage) และการลาของคอนกรีตอีกดวย 
 2.4.1  การออกแบบ (Design) 
 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมรับแรงดึงและรับแรงอัด เพื่อใหรับโมเมนตท่ีกระทําตอคานได
โดยปลอดภัยนั้น หมายถึง การคํานวณหาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึง (As) และปริมาณเหล็กเสริม
แรงอัด (As') ท่ีใชในคาน โดยคานจะถูกกําหนดมาให 
  วิธีการคํานวณ   ใหโมเมนตท่ีกระทําตอคาน (M) มีคาเทากับโมเมนตซ่ึงตานทานโดย
คอนกรีตกับเหล็กเสริมรับแรงดึงสวนที่ 1 (M1) บวกกับโมเมนตท่ีตานทานโดยเหล็กเสริมรับแรงดึง
สวนที่เหลือกับเหล็กเสริมรับแรงอัด (M2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปท่ี 2.6  พฤติกรรมในการรบัโมเมนตดัดของคานหนาตัดรูปส่ีเหล่ียมผืนผาที่เสริมเหล็กรับแรงดึงและ
แรงอัด 
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strain

stress

fc

fc'

fy

= 0.0030

concrete

steel

'  =       (kd-d')
kd-d'

(ก.) Stress & Strain  curves (ข.) Strain  diagram

εC

εs

εCεs

'εs εC εC

 จากรูป 2.6  เปนรูปตัดของคาน ซ่ึงมีปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึงเทากับ Ast  และมีปริมาณ

เหล็กเสริมรับแรงอัดเทากับ   As′   
 จากรูป  2.6  ก  เปนรูปตัดคานซึ่งมีเหล็กเสริมรับแรงดึง  คือ  As1    โดยมีคาโมเมนตตานทาน
โดยคอนกรีตกับปริมาณเหล็กเสริม  เทากับ  As1  

โมเมนตตานทานโดยคอนกรีต       M1  =  
 

2fc.k.j.bd
2
1  

                 =    Rbd2             (เมื่อ  R   =   fc.k.j
2
1 ) 

หาเหล็กรับแรงดึง  :  ปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึงสําหรับโมเมนต   M1  
จาก  Forces  และ  Stress  diagram                As1   =   

fs.j.d
M1         สมการที่ 2.12 

 ดังนั้นโมเมนตสวนที่เหลือ    M2  =    M - Mc  
  
        สมการที่ 2.13 

        M2  =    As2.fs(d-d′)                         สมการที่ 2.14 

∴    ปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึงสําหรับโมเมนต  M2 
        As2 = 

   )d-fs(d
M

'

2         สมการที่ 2.15 

ดังนั้นเหล็กเสริมรับแรงดึงทั้งหมด   Ast =    As1 + As2 
   

 
หรือ  

     
Ast =

    )d-fs(d
M

fs.j.d
M

'

21
+

 
                        สมการที่ 2.16 

 

หาเหล็กรับแรงอัดวิธีท่ี  1  จากรูป  Stress  diagram  (รูป 2.6 ฉ) 

     
 fs
fs '

  = 
   kd-d

d-kd '
 

    ∴ 
  

'fs  =    ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
kd-d
d-kdfs

'

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  2.7  (ก.) กราฟแสดงหนวยแรงอัดและหนวยการหดตัวของเหล็กและคอนกรีต   
                                 (ข.) ไดอะแกรมแสดงหนวยแรงอดัของเหล็กและคอนกรีต 
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คา   fs′   เปนคาหนวยแรงอัดของเหล็กเสริมแรงอัดที่คํานวณไดจากทฤษฎีอีลาสติก  แต
เนื่องจากคอนกรีตจะมีการหดตัวเพิ่มกวาปกติตามชวงเวลาภายในแรงอัดคงที่ซ่ึงเรียกวาการลาของ
คอนกรีต (Creep)  แตการลานี้ไมไดเกิดกับเหล็กเสริม  ดังนั้นในขณะที่คอนกรีตเกิดการหดตัว  
เนื่องจากการลาก็จะเกิดการถายแรงจากคอนกรีตไปยังเหล็กเสริม  ทําใหเหล็กเสริมรับแรงอัดมีคาหนวย
แรงมากขึ้นกวาที่ไดคํานวณจากทฤษฎีอีลาสติก  ซ่ึงจากขอกําหนดของ  ว.ส.ท.  ไดยอมใหคาหนวย
แรงอัด (fc’)  ท่ีเกิดขึ้นในเหล็กเสริมรับแรงอัด  (As’)   มีคาเปนสองเทาของคาที่คํานวณไดจากทฤษฎี     
อีลาสติก  แตตองไมเกินคาหนวยแรงดึงที่ยอมให 

 นั้นคือ     fs′ =    ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
kd-d
d-kdfs

'

  
  

 ดังนั้นหนวยแรงอัดของเหล็กเสริมรับแรงอัด  จะมีคาเปน  2  เทาที่คํานวณไดจากทฤษฎี           
อีลาสติกคือ 

     
 
fs′ =    ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
kd-d
d-kd2.fs

'
 

  
           สมการที่ 2.17 

 

 พิจารณา  Stress – strain  curves  (รูปที่  2.7  ก.)  จะพบวาคาหนวยแรงอัดของคอนกรีตและ

เหล็กเสริมที่ระยะหางจากแกนสะเทินเทาๆ  กัน  จะมีคาเทากัน  (fc  =  fs′)   แตหนวยการหดตัวจะไม
เทากัน  โดยท่ีคอนกรีตจะมีการหดตัวมากกวาเหล็กเสริมรับแรงอัด  แตจาก  Strain  diagram  หนวยการ
หดตัวของเหล็กเสริม  ท่ีรับแรงอัดกับคอนกรีตที่ตําแหนงเดียวกันตองเทากัน  ดังนั้นเหล็กเสริมที่รับ
แรงอัดจึงตองหดตัวมากเพื่อใหเทากับการหดตัวของคอนกรีต  ดังนั้นจึงทําใหเกิดหนวยแรงอัดในเหล็ก
เสริมสูงกวาที่ไดคํานวณจากทฤษฎีอีลาสติกนี้เปนเหตุผลท่ีทําใหเหล็กเสริมรับแรงอัดมีคาเพิ่มขึ้นกวา  
คาที่คํานวณไดจากทฤษฎีอีลาสติก 

 จากรูป  2.6  จ.  การสมดุลของแรงแนวราบ  ( ΣFX   =   0 ) 
  จะได 

    
C2    =      T2  

  หรือ 
 

         As′.fs′  = 
     

As2.fs
 
 

 แทนคา  fs’  ในสมการขางบน 

   ดังนั้นจะไดวา         ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
kd-d
d-kd.2.fsAs

'
'   = 

     
As2.fs 

    
            

As′  = 
     

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
kd-d
d-kdAs

2
1 '

2
 

        ∴ 
            

As′ = 
     

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

d
d-k

k-1As
2
1

'2  
    =    k. As2 

   
  สมการที่ 2.18 
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fc

  (kd-d')
  kd

As'   เหลก็เสรมิรบัแรงอดัสวนที่
 ทาํใหคาแรงอดัเกนิไป

kd'

fc1

d'
kd-d' .fcพืน้ทีร่บัแรงอดัดวยคอนกรตี

Section Stress diagram

fc.d' =

d'
kd

Section Strain diagram

AS'

kd-d'
d'

εC

εs'

เมื่อ     k =    

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

d
d-k

k-1.
2
1

'
   

 
หาเหล็กเสริมรับแรงอัดวิธีท่ี  2 
 เนื่องจากการคิดวา  M1  เราคิดใหคอนกรีตรับแรงอัดเต็มพื้นที่  (M1   =

   
2fc.k.j.bd

2
1 )   โดยท่ี

เราไมไดหักพื้นที่ของเหล็กเสริมรับแรงอัดที่เสริมแทนที่คอนกรีตสวนเหล็กนั้น   ทําใหคาแรงอัดเกินไป

เทากับพื้นที่เหล็กเสริมรับแรงอัด (As′)   คูณดวยคาหนวยแรงอัดคอนกรีตที่จุดนั้น   ดังแสดงในรูป
ดานลาง 
 
 
 
 
 
  
 
 

รูปท่ี  2.8  แสดงพื้นที่เหล็กเสริมรับแรงอัดสวนที่เกนิ  
  

ดังนั้น   คาแรงอัดโดยเหล็กเสริมที่แทจริง   จะเทากับ 
  

 
  C2  = 

     
'' .fsAs -  คาแรงอัดที่เกิน      สมการที่ 2.19 

     C2 = 
     

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
kd

d-kd.fcAs-fsAs
'

'''       สมการที่ 2.20  

จาก  Strain  diagram 

จะไดวา            
C

'

S

ε
ε    = 

   kd
d-kd '

 
     สมการที่ 2.21 

จาก   
  
E     = 

   ε
σ     หรือ     ε

 
  = 

   E
σ  

∴    จะไดวา   '
Sε      = 

    S

'

E
fs  

   รูปท่ี 2.9 ไดอะแกรมแสดงหนวยการหดตัว                     และ         Cε    =
     CE

fc  

                   ของคอนกรีตและเหล็กเสริม 
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  คา   '
Sε
 
, Cε   ในสมการที่  2.21  

                S

C
'

E
E

fc
fs

×   =  
   kd

d-kd '
 

  แต   
S

C

E
E  =     

n
1   ;   

     n.fc
fs '

      =     
kd

d-kd '
   

   
  นั่นคือ          

                  
 'fs

 
=    

 
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
kd

d-kdn.fc
'

   
 
 ตามขอกําหนด  ว.ส.ท.   ยอมใหคาหนวยแรงอัดที่เกิดขึ้นในเหล็กเสริมรับแรงอัด ( 'fs )    มีคา
เปนสองเทาของคาที่คํานวณไดจากทฤษฎีอีลาสติก   แตตองไมเกินหนวยแรงดึงที่ยอมให (fs)   

   ∴   
   

'fs  = 
    

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
kd

d-kdn.fc
'

                     สมการที่ 2.22     

 แทนคา  'fs   ในสมการ  2.20 

  
  

  C2 =     ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
kd

d-kd.fcAs
kd

d-kd.2n.fcAs
'

'
'

'  
 

   
 

  C2 = 
    

1) -n 2(
kd

d-kd.fcAs
'

'
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡             สมการที่ 2.23     

 โมเมนตตานทานโดย  M2 =
     

C2(d - d')    
   หรือ     

 
  C2   = 

    )d-(d
M

'

2   

 แทน  C2    จากสมการที่  2.23 

 
          

1) -n 2(
kd

d-kd.fcAs
'

'
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡  = 
     )d-(d

M
'

2               สมการที่ 2.24     

 ยายขางหาคา  'As   และคูณ  fs  เขาไปทั้งสองขาง 
   

      
    'As .fs

  
 = 

     fc
fs

1)-n2)(d-(kd
kd

)d-(d
M

''

2
××  

       
           

'As  = 
     fc

fs
1)-n2)(d-(kd

kd
)d-fs(d

M
''

2
××       สมการที่ 2.25

 แต   
fc
fs     = 

   C

S

ε
ε

n      และจาก  Strain  diagram   

  จะได  
 C

S

ε
ε  = 

     kd
d-kd '

 

  ดังนั้น      
  fc

fs  = 
     C

S

ε
ε

n  =
      kd

kd)-(dn.  
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  แทนคา    
fc
fs

  
 ในสมการที่  2.25 

   
 

'As    = 
     kd

kd)-(dn.
1)-n2)(d-(kd

kd
)d-fs(d

M
''

2
××  

   
 

'As  = 
     )d-kd(kd

kd)-kd(d
1)-n2(

n
)d-fs(d

M
''

2
××  

  แต 
 

As2 = 
     )d-fs(d

M
'

2  

  ∴  'As  = 
     )d-(kd

kd)-(d
1)-n2(

nAs '2 ××  

  หรือ  'As  = 
     

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

××

d
d-k

k-1
1)-n2(

nAs '2
       สมการที่ 2.26 

สมการที่  2.26  ใชหาคาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงอัดในคาน (ตามวิธีท่ี 2) 
 พิจารณา  คา   

1)-n2(
n    ในสมการที่  2.26   คาของ n   จะมีคาตั้งแต  7  ถึง  14    ซ่ึงเปนคาของ  

n   ท่ีตํ่าสุด   และมากที่สุด   จะเห็นไดวา  คา  
1)-n2(

n    มีคาตั้งแต  0.518  ถึง  0.538   เมื่อแทนดวย          

n  =  7  และ  n  =  14 
 ดังนั้นเพื่อความสะดวกคา  'As

  
 อาจใชคาดังนี ้

    'As     = 
     

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

d
d-k

k-1)0.528(As '2
       สมการที่ 2.27 

 

เมื่อเปรียบเทียบกับคา  'As   ท่ีไดจากสมการที่  2.17   จะเห็นวามีคาใกลเคียงกันมาก    
ถาคาหนวยแรงอัด ( 'fs )   ของเหล็กเสริมรับแรงอัดที่คํานวณไดจากสมการ  2.22   มีคาเกินกวา

หนวยแรงดึงที่ยอมใหในเหล็กเสริม (fs)  แลว  ( 'fs   >  fs)   ใหใชหนวยแรงอัดในเหล็กเสริมรับแรงอัดที่
แทจริงจากสมการ 

      'fs  = 
     

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

k
d
d-k

fc - fs

'

                                 สมการที่ 2.28

 และคํานวณหาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงอัด   'As    โดยท่ี 
    'As  = 

     

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×

k
d
d-k

fc-fs

1
)d-(d

M
''

2                     สมการที่ 2.29 
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2.4.2  ขั้นตอนในการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีเหล็กเสริมรับแรงดงึและรับแรงอัด 

 ในการออกแบบคานประเภทนี้จะมีคาที่กําหนดมาให  คือ   ขนาดหนาตัดของคาน   คาหนวย
แรงที่ยอมใหของคอนกรีต (fc)   และเหล็กเสริม (fs)   คาอัตราสวนโมดูลัส (n)   และเมื่อไดหาคา
โมเมนตดัดที่กระทําตอคานแลวใหดําเนินตามขั้นตอนดังนี้ 

1. หาคา   k ,  j  และ  R 
2. หาคา  

  
M1 = 

    
2fc.k.j.bd

2
1     = 

    
2Rbd  

3. หาคา   1As  = 
    fs.j.d

M1  

4. หาคา  
    

M2 = 
     

1max M-M  
5. หาคา   

 
2As  = 

    )d-fs(d
M

'

2  

6. หาคาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึงทั้งหมดที่จะใช 

        
Ast  = 

    
21 AsAs +   

7. ตรวจสอบคาหนวยแรงอดัของเหล็กเสริมรับแรงอัดโดย 

           
'fs  = 

    
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

k
d
d-k

2n.fc

'

 

         ถา   'fs   <   fs  ใหคํานวณหาคาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงอัดโดย 

         
  

'As  = 
     

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

××

d
d-k

k-1
1)-n2(

nAs '2
  

         ถา   'fs   >   fs  ใหคํานวณหาคาปริมาณเหล็กเสริมรับแรงอัดโดย 
                 

  
'As  = 

     

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×

k
d
d-k

fc-fs

1
)d-(d

M
''

2
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800+192 kg./m.

2.00m. 2.00 m.

P  =  1,800 kg.

4.00 m.

ตัวอยางที่ 2.5     การออกแบบคาน 
 จงออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กขนาดหนาตัดของคาน  0.20 x 0.40  m.   เปนคานชวงเดี่ยว  
ยาว  4.00 m.   รับน้ําหนักบรรทุกแผเทากับ  800  kg./m.   ตลอดคาน  และน้ําหนักกดเปนจุดที่กลางคาน  
เทากับ  1,800  kg.   กําหนดให   fc'  =  150  ksc.    fs

 
 =  1,500  ksc.    n  =  11 

 วิธีทํา ให  d  =  0.35  ;   d'  =  0.05 
       

……………………………………………………………………
……………………………………………………………………
……………………………………………………………………
……………………………………………………………………
……………………………………………………………………
……………………………………………………………………
……………………………………………………………………
……………………………………………………………………
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……………………………………………………………………
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……………………………………………………………………
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……………………………………………………………………
……………………………………………………………………
……………………………………………………………………
……………………………………………………………………
……………………………………………………………………
……………………………………………………………………
……………………………………………………………………
……………………………………………………………………
……………………………………………………………………
…………………………………………………………………… 
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ตัวอยางที่ 2.6     การออกแบบคาน 
 จงออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กขนาดหนาตัดของคาน  0.25 x 0.70  m.   มีโมเมนตกระทํา
ตอคาน  18,000  kg-m.  (รวมน้ําหนกัคานแลว)  กําหนดให  fc  =  70  ksc.   fs

  
 =  1,200  ksc.   n  =  11 

  
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
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……………………………………………………………………………………………………………
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……………………………………………………………………………………………………………
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……………………………………………………………………………………………………………
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……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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1
2

3
M

V

VvVv

Vh

A

a
a

A

Vh

2.5  แรงดึงทะแยง ,  แรงเฉือน   และแรงยึดเหนี่ยวในคาน  (Diagonal  tension ,  Shear  
and  bond  in  beams) 
 ในการออกแบบคานคอนกรตีเสริมเหล็กนอกจากจะตองออกแบบใหคานรับโมเมนตดัดไดแลว   
ยังตองออกแบบใหคานสามารถรับแรงเฉือนและแรงดึงทะแยงไดอีกดวย   การชํารุดของคานอัน
เนื่องมาจากแรงเฉือนโดยลําพังแลวจะไมถึงกับทําใหคานถึงกับชํารุดได  แตการชํารุดของคานโดยมาก
จะเกิดข้ึนในลักษณะแรงดึงทะแยง (Diagonal  tension) 
 ซ่ึงถาจะออกแบบคานโดยใหคอนกรีตรับแรงดึงทะแยงไดนั้น   หนาตดัของคานก็จะมีขนาด
หนาตัดใหญมากซึ่งไมประหยัด   ดังนั้นถาจะใหคานมีขนาดหนาตัดไมใหญจนเกินไป  จงึตองเสริม
เหล็กชวยรับแรงดังกลาวที่เกดิขึ้น (Web  reinforcement) 
 

2.5.1  แรงดงึทะแยงในคานคอนกรีตเสริมเหล็ก (Diagonal  tension) 
 

 
 
 
  
 
 

รูปท่ี  2.9  แสดงพฤติกรรมการเกิดแรงดึงทะแยงในคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

พิจารณารูปที่ 2.9   เปนคานคอนกรีตเสริมเหล็กซ่ึงมีน้ําหนักกระทําบนคานในแนวดิ่ง  และ
พิจารณาแทงลูกบาศก   1 ,  2  และ  3   ท่ีมีขนาดหนาตัด a x a   โดยมีขนาดเล็กมากอยูในตําแหนงใต
แกนสะเทิน  (แทงลูกบาศก 1)  ท่ีแกนสะเทิน (แทงลูกบาศก 2)   และเหนือแกนสะเทิน (แทงลูกบาศก 3) 

พิจารณาแทงลูกบาศกท่ี 1   ท่ีตําแหนงใตแนวแกนสะเทนิ 

    จากสมการ            ΣMA    =     0  
    

  
×× aVV  ความหนา    =   

  
×× aVh  ความหนา 

      ∴ VV    =    
 

hV   
    

   ∴   หนวยแรงเฉือนในแนวราบ ( hV )   ท่ีเกดิข้ึนบนแทงลูกบาศกจะ          
         รูปท่ี 2.10   เทากับหนวยแรงเฉือนในแนวดิ่ง ( VV )  
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Vh

VvVv

Vh1

1

a

45

a 2a a
a

Vh

Vv

T
a

a
a 22

v

T
C

v1

α α α

v

v v v

v

CC

(ก.) (ข.)

พิจารณาแทงลูกบาศกท่ี 2   ท่ีตําแหนงแนวแกนสะเทิน 
หาแรงดึงทะแยง T 

          ตัดตามแนว   1-1   ทํามุม  °45  

     ∴  ดานทะแยงมีพ้ืนที่    =  
  

a)2(a ×  
            =  

  
2a 2

 
 

 
รูปท่ี  2.11 (ก) พิจารณา  รูปที ่ 2.10 ข.                  

       ΣF      =    0 
 T2 = 

   
2
h

2
V VV +       สมการที่ 2.30 

 จากสูตร             แรง     =    หนวยแรง x พ้ืนที่ (P  = σ .A) 

 รูปท่ี  2.11 (ข) ∴   ถากําหนดให   t =     หนวยแรงดึงทะแยง 
                                 V =     หนวยแรงเฉือน 
 แทนคา  P  = σ .A   ลงในสมการ 2.30 

  [ ]22 )2t.(a   = 
    

22
h

22
V )a(V)a(V ×+×  

 แตหนวยแรงเฉือนในแนวดิง่และแนวราบมีคาเทากัน 
   

VV  =  
  

hV  

   ∴   
       

242 2..at   = 
    

4242 .aVa.V +  
   ดังนั้น                  t  

 
     =     V               สมการที่ 2.31 

 ∴   ท่ีตําแหนงแกนสะเทินหนวยแรงดึงทะแยง ( t )  ในแนว   45 °  กบัแกนสะเทินจะเทากับ
หนวยแรงเฉือน (V)  ในแนวดิ่งและในแนวราบ 

พิจารณาแทงลูกบาศกท่ี 3   ท่ีตําแหนงเหนือแกนสะเทิน 
 
 
 

 
 
  
 
 

รูปท่ี 2.12  รูปลูกบาศกเหนือแกนสะเทิน 
 

พิจารณาจากรปูลูกบาศกเหนือแกนสะเทนิจะเกิดแรงอัด  C   ทําใหเกดิหนวยแรงดดั  f   ซ่ึงถา
หาคา  ของแรงดึงทะแยงจากรูปโดยการเขียน   Mohr’circle  จะได 
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t
T T

v

v
Tα α

v

รปูที่ 2.13 (ก.) รูปที่ 2.13 (ข.)

v

v

v

v

f

t

v

45

vf

t

 
 
 
 

        - t   =     2
2

v
4

f
2
f

++        สมการที่ 2.32 
 

 
จากรูปลูกบาศก ท่ี  1 
 

     
 
 
 
  

 

   
t   =     2

2

v
4

f
2
f

++           สมการที่ 2.33 

     และมีทิศทาง    tan 2θ  =    
f

2v        สมการที่ 2.34 

     โดย  f  =     หนวยแรงดัด ,   ksc. 
             v    =     หนวยแรงเฉือน ,  ksc. 
             α   =     มุมที่หนวยแรงดึงทะแยงทํากับแนวราบ 

       เปนองศา 
              t  =     หนวยแรงดึงทะแยง ,  ksc. 
 
 หนวยแรงดึงทะแยงเหลานีเ้ปนสาเหตุทําใหคานคอนกรีตแตกราว  ในทศิทางเดียวกับแนวราบ   
เนื่องจากคอนกรีตมีความตานทานแรงดึงไดนอย   โดยเฉพาะที่ฐานรองรับซ่ึงโมเมนตดัดมีคาเปนศนูย  
และคาแรงเฉือนในแนวดิ่งมคีาสูงสุด  ฉะนั้นแรงดึงทะแยงที่ฐานรองรับจึงเอียงเปนมุม  °45    กับ
แนวราบทกุระดับความลึกของคาน 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.14  แสดงรอยแตกราวของคานที่เกดิจากหนวยแรงดึงทะแยง 
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M+   X

X

   X

M d

b

As

 N.A

d

b

As

C +

T +

C

T

    c

   T

   X

A

B

Vvjd

นํ้าหนักกระทํา

VvVv

 
2.5.2  หนวยแรงเฉือน   Shearing   stresses 

 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก   เพือ่ใหรับแรงเฉอืนนั้น   ไมเหมือนกับคานทีใ่ชวัสดุอ่ืน
ท่ัวๆ  ไป   เนือ่งจากคานคอนกรีตเสริมเหล็ก  มิใชวัสดปุระเภทยืดหยุนและเปนเนื้อเดียวอยางแทจริง 
 ดังนั้นจึงไมสามารถคํานวณคาแรงเฉือนจากสมการ  v  =  

Ib
VQ    ไดสมการสําหรับหนวยแรง

เฉือนเปนสมการที่ไดจากผลการทดลอง   ซ่ึงเหมาะสําหรับการออกแบบดวยทฤษฎีกาํลังประลัย   แต
เมื่อนํามาใชกบัทฤษฎีอีลาสติก   ก็ควรใหมีความปลอดภัยโดยการลดคาหนวยแรงทีย่อมใหลง 
 พิจารณาคานซึ่งถูกน้ําหนักกระทํา  ดังรูป   ขนาดหนาตดัของคาน   =  b x d  
 
                                                                        
  
 
 
 
 
 

      (ก.)                                                                           (ข.) 
 

 
 

 
 
 
 

(ค.)                                                    (ง.) 
 

รูปท่ี 2.15   แสดงคาตางๆ ของคานเมื่ออยูภายใตแรงเฉือน 
 

จากรูปที่ 2.15 (ง.) ดานซายเกิดแรงอัด =   C       และแรงดึง    =   T 
    ดานขวาเกิดแรงอัด    =   C + CΔ        แรงดึง    =   T + TΔ   
 และรูปที่ 2.15 (ง.)   จะตองมแีรงเฉือน  V   บาลานซ (Balances)  กับแรง

   
TΔ , CΔ   (Shear  

forces  must  be  balances  the  forces  TΔ , CΔ ) 
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  ∴  จากสมการ  ΣFX    =    0    จะไดวา  CΔ   =   V  หรือ   TΔ   =   V 
  ถาคานกวาง  b  ยาวเทากับ XΔ   

∴                พ้ืนที่ =     b XΔ×   
 
 

         จาก    
 

TΔ
   

 = 
    

V 
      หรือ   

  
CΔ

 
= 

    
V 

  จากสูตร     
  
P =   

 
σ .A 

  ∴   
          

TΔ   =     v.b. XΔ  
   

 ;   CΔ      = 
    

v.b. XΔ                สมการที่ 2.35 
Take  moment   ท่ีจุด  A   ของรูปที่ 2.15 (ง.) 
  จะได 

        
XV .V Δ

 
    =    

 
j.d.TΔ       

    TΔ      =     
j.d
.V XV Δ          สมการที่ 2.36 

สมการ  2.35   =  2.36   ;   
       

v.b. XΔ     =    
 j.d

.V XV Δ  

   ∴        v  =     
b.j.d
VV  

จากสมการ   v   =   
b.j.d
VV    นี้  ACI  และ  ASCE   ไดแนะนําใหใชคา  Shearing  stress (v)   ในคาน

คอนกรีตเสริมเหล็ก  เพื่อตานทาน Shear  และ  Diagonal  tension   โดยใชสมการใหม   คือ  

v    =   
  b.d

VV    สําหรับคานรูปส่ีเหล่ียมผืนผา          สมการที่ 2.37 

 เมื่อ v =     หนวยแรงเฉือนที่เกิดขึน้ ,  ksc. 
  VV    =     แรงเฉือนในแนวดิ่งที่หนาตัดของคานที่พิจารณา ,  kg. 
  b =     ความกวางของคานคอนกรีต ,  cm. 
  d =     ความลึกประสิทธิผลของคาน ,  cm. 

และ v    =   
  .db

V
'
V   สําหรับคานรูปตัว T         สมการที่ 2.38 

 เมื่อ b' =     ความกวางของคานตัว T ,  cm. 
 
 หนวยแรงเฉือนที่เกิดขึน้ในคาน  ท่ีหาไดจากสมการที่  2.37   จะตองไมเกินหนวยแรงเฉือนของ
คานคอนกรีตที่รับได   ในการออกแบบคานใหถือวาหนวยแรงเฉือนสูงสุดที่เกิดขึ้นจะเกดิที่หนาตดัของ
คานซึ่งหางจากขอบฐานรองรับ   เปนระยะ  d 
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d

Max  shear (Vd)

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.16  แสดงตําแหนงหนวยแรงเฉือนสูงสุด 
 

2.5.2.1  ความตานทานแรงเฉือนของคานคอนกรีต    คานคอนกรีตก็มีสวนตานทาน   
แรงเฉือนที่เกิดขึ้นไดดวย   โดยท่ีหนวยแรงเฉือนที่ตานทานโดยคอนกรีตลวน ๆ  ของคาน  มีคา   

 

           
  vC = 

     
'fc0.29              สมการที่ 2.39 

 
เมื่อ vC   =     หนวยแรงเฉือนที่ตานทานโดยคอนกรีต ,  ksc. 

 
2.5.2.2  เหล็กเสริมรับแรงเฉือน (Web  reinforcement  ,  Stirrups  and  bent-up  bars) 

  เมื่อคานคอนกรีตไมสามารถรับแรงเฉือนไดอยางเพียงพอ   ก็จําเปนตองใสเหล็กให
ชวยรับแรงเฉือนในสวนที่เกินนั้น  โดยท่ี 
 
     V' =       VV - VC                                      สมการที่ 2.40 
 

  เมื่อ  VC  =    vc.b.d   =   แรงเฉือนที่คานคอนกรีตสามารถรับแรงไวได ,kg. 

         VV  =   แรงเฉือนที่เกิดขึ้นทั้งหมดหรือแรงเฉือนที่คานตองรับไวหมด,kg. 
         V'  =   แรงเฉือนที่ตานทานโดยการเสริมเหล็กรับแรงเฉือน, kg. 
  หรือ V'       =   v.b.d 
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α
N.A

45
T

α

45
(45 - α) TT1

TT 1

T

a

T1

TT1
T

a

T    = Av . fv

T

a

a
v'

45

α

45

α

(135 - α)
α 45

T = พืน้ที่ x Stress

S

(45 - α)

1

1

 
 
 
 
 
 
 
          (ก.)              (ข.) 
   
 
 
 
 
 
 

 
    (ค.)                                                                          (ง.) 

รูปท่ี 2.17  แสดงลักษณะของแรงเฉือนที่เกดิขึ้นในคาน 
 

  พิจารณารูปที่ 2.17 (ก.)   แสดงการเสริมเหล็กเพื่อตานทานแรงเฉือน  โดยเสริมเหล็ก
วางเปนมุม  α  กับแนวนอน   วางเรียงหางกันตามแนวนอนเปนระยะ S 
  แรงดึง T     เปนแรงดงึทะแยงที่เกดิขึ้น  ณ  หนาตดัของคาน  ทํามุม 45 °  กับ
แนวแกนสะเทิน 
  แรงดึง T1    เปนแรงดงึที่เกิดขึ้นกับเหล็กเสริมรับแรงเฉือน  (เหล็กปลอก)   จากรูป 
2.17 (ข.)    แตกแรง  T1   ใหอยูในแนวแกนของแรง  T 

   ∴   
 

T1cos(45-α)  =
      

T 
  จาก  cos(A-B)   =       cosA.cosB + sinA.sinB     

   ∴   
 

cos(45-α)  =       cos45.cos α + sin45.sin α
 
 

แทน T1(cos45.cos α + sin45.sin α) = 
    

 T 

  
 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ αsin

2
1αcos

2
1T1

 =    
 
 T 

  
 

( )αsinαcos
2

1.T1 +      = 
     

T                          สมการที่ 2.41 
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พิจารณารูปที่ 2.17 (ค.) 
                 T1 =     AV.fv

    
 (แรง   =   พ้ืนที่ x หนวยแรง) 

  เมื่อ  T1     =     แรงดึงที่เกิดขึ้นในเหลก็เสริมรับแรงดึงทะแยง 
    AV   =     พ้ืนที่หนาตัดของเหล็กเสริมรับแรงดึงทะแยง 
  

  
fv     =     หนวยแรงดึงทะแยงในเหล็กเสริมรับแรงดึงทะแยง   =   fs  

  แทนคา  T1  =
     

AV.fv   ในสมการ (2.41) 

   
       

( )αsinαcos
2
fv.A

.T V +   = 
     

T                       สมการที่ 2.42 

  จากรูป 2.17 (ง.) 
                 T  =      พ้ืนที่ x หนวยแรง 
              =      (aa) x b x v'  

  
 

                 T      =   
   

S.cos45° x b x v'  
  
 

    ∴      T   =   
  

'.v
2

b.S                สมการที่ 2.43 

  สมการที่ 2.42  =  2.43 

   ( )αsinαcos
2
fv.A V +     =    

  
'.v

2
b.S

 
                S.b.v'    =     ( )αsinαcosfv.A V +  

คูณ d  ท้ังสองขาง 
    

         
S.b.v'.d

  
     =     ( )αsinαcosfv.d.A V +  

    ∴          S  =     ( )
.bdv

αsinαcosfv.d.A
'

V +  

  จาก   v'   =   
bd
V '

   ;   เมื่อ   v'   เปนหนวยแรงเฉอืนสวนที่เกินมาที่ตองเสริมเหล็ก (ksc.) 

  หรือ      V'     =    v'.bd     แทนคา  v' 

  จะได        S      =     ( )
'

V

V
αsinαcosfv.d.A +   สมการที่ 2.44 

สมการ 2.44   ใชสําหรับหาระยะหางของเหล็กปลอก 

  ถาวางเหล็กปลอกใหเอียง  45 °   กับแนวแกนสะเทนิ     ∴  α
  
 =   45 ° 

  จะได        S  =    
 

( )
'

V

V
54sin54cosfv.d.A +  

          S    =    
 '

V

V
2

1
2

1fv.d.A ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

 
          S      =    

 '
V

V
fv.d..A2          สมการที่ 2.45 
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2 ขาเปด 2 ขาปด 4 ขาเปด 4 ขาปด

S

วางตั้งฉาก

S

วางเอยีงทาํมมุ α

α

  และถาวางเหล็กปลอกตั้งฉากกับแนวแกนสะเทิน  ;     ∴  α
  
 =   90 ° 

          S      =    
 

( )
'

V

V
54sin90cosfv.d.A +  

          S      =    
 

( )
'

V

V
10fv.d.A +

 
      ∴        S      =    

 '
V

V
fv.d.A                      สมการที่ 2.46 

  สมการที่  2.46   ใชหาระยะหางของเหล็กปลอก  เมื่อวางเหล็กปลอกตั้งฉากกับ
แนวแกนสะเทิน 
 
 

2.5.2.3  เหล็กเสริมรับแรงเฉือน   แบงออกเปน 
1.  เหล็กลูกตั้ง (Stirrup)  โดยปกติจะเปนเหล็กขนาด 6 mm. หรือ 9 mm.  มีลักษณะดัง

รูป  2.18   โดยผูกติดกับเหล็กเสริมทางยาว   หรือวางตั้งฉากกับแนวนอนของคาน  หรืออาจจะวางเอียง
ทํามุมกับแนวของคาน  ดังรูป 

 
        
        
 

 
   
 
 

รูปท่ี  2.18  แสดงรูปแบบการวางของเหลก็ลูกตั้ง  
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี  2.19  แสดงลักษณะของเหล็กลูกตั้ง (Stirrup) 
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  2.   เหล็กคอมา (Bent  up  bars)   เปนเหล็กที่ดัดขึ้นจากเหล็กเสริมรับแรงดึงที่จุดที่มี
ปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึงมากเกินความตองการ   เพื่อทําหนาที่ชวยรับแรงเฉือน   อาจจะมีหนึ่งเสน
หรือหลายเสนก็ได 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  2.20   แสดงลักษณะของเหล็กคอมา 
 

มาตรฐาน  ว.ส.ท.  ไดกําหนดการใชเหล็กเสริมรับแรงเฉอืน  ดังนี ้
  1.   หนวยแรงดึงในเหล็กเสริมรับแรงเฉือน  (fv )   ใหใชตามขอกําหนดเดยีวกับเหล็ก

เสริมรับโมเมนต ( fs )    ∴   [ fv    =   fs
 
] 

  2.   หนวยแรงเฉือน  v   จะตองไมเกิน  1.32 'fc   สําหรับเหล็กเสริมรับแรงเฉือน 
  3.   บริเวณที่ตองใชเหล็กเสรมิรับแรงเฉือน   จะตองจดัใหมีระยะเรียงของเหล็กเสริม  
S   ไมเกิน  

2
d   และเนื้อท่ีหนาตดัของเหล็กเสริมรับแรงเฉือน (Av)   ตองมากกวา  0.0015.b.S   และถา

หนวยแรงเฉือนเกินกวา  0.795 'fc      ระยะเรียงเหล็กเสริม  S  ตองมีระยะเรยีงไมเกนิ  
4
d   

 

2.5.3  แรงยึดเหนี่ยว  (Bond  stress) 
 ในคานคอนกรีตเสริมเหล็ก  คอนกรีตและเหล็กเสริมซ่ึงเกาะติดกันจะทําหนาที่ตานทานแรง
รวมกัน   ซ่ึงจะทําใหเกิดการถายแรงซึ่งกันและกนัในวสัดุท้ังสอง   การจายแรงนีจ้ะทําใหเหล็กเสริม
พยายามเลื่อนตัวออกจากคอนกรีตที่เกาะตดิอยูเร่ือย ๆ   หนวยแรงที่ตานทานไมใหเกดิการเคลื่อนตวั
ของเหล็กออกจากคอนกรีต  เรียกวา  หนวยแรงยดึเหนี่ยว (Bond  stress) 
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C + Δ

VV

C

T

jd

T + ΔT

C

A

Δ X

L
Δ X

W (kg./m.)

 
 

 
 
 
 
 
 

        (ก.)                       (ข.) 
รูปท่ี  2.21  แสดงพฤติกรรมการเกิดแรงยดึเหนีย่วในคาน 

 

∴  xΔ   นอยมาก  V  ดานซาย  ≈  V  ดานขวา 

 จากรูป  2.21 ΣMA      =    0 
   .jdV. TX Δ−Δ  =    0               สมการที่ 2.47 

   ΣFX       =    0  ;   (พิจารณาใตแกนสะเทนิ) 
 โดยท่ี   

    
TΔ    =     แรงยึดเหนี่ยวระหวางเหล็กกับคอนกรีต 

            =    
 

×Δ X  เสนรอบรูปของเหล็ก ×   หนวยแรงยึดเหนี่ยว 
        

  
TΔ    =    

 
uoX ×Σ×Δ  

 
 เมื่อ 

  
oΣ    =     ผลรวมของเสนรอบวงของเหล็กเสริมทางยาว , cm. 

       u       =     หนวยแรงยึดเหนี่ยวท่ีเกิดขึ้น ,  ksc. 
 จากสมการที่  2.47 
             XV.Δ  =     .jdTΔ  

แทนคา   TΔ    =    
 

uoX ×Σ×Δ    ในสมการ  2.47 

  ∴  
    

XV.Δ    = 
    

u.jd.o.X ΣΔ  

  ∴    
         

u  =     
o.j.d
V

Σ
          สมการที่ 2.48 

สมการที่  2.48  ใชหาคาหนวยแรงยดึเหนี่ยวท่ีเกดิขึ้นระหวางเหล็กเสริมกับคอนกรีต 
  หรือ         oΣ     =    

 u.j.d
V   

 เมื่อ      V      =      แรงเฉือนในแนวดิ่ง ,  kg. 
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มากกวา  30 cm. จึงจะถือวาเปนเหล็กบน

L1L

T
u.    .LΣ0 1

มาตรฐาน  ว.ส.ท.  ไดกําหนดคาหนวยแรงยึดเหนี่ยวในอาคารที่รับแรงดัด  ไดดังนี ้
(Allowable  bond  stress  in  beam) 
  1.   สําหรับเหล็กบนรับแรงดึง 

      u     =     1.145
D
fc'

   
    ≤   11.0  ksc.   (เหล็กเสนกลม) 

      u     =      2.29
D
fc'

 
    

    ≤   25.0  ksc.   (เหล็กขอออย) 

2.   สําหรับเหล็กอ่ืนที่ไมใชเหล็กบน 

      u     =     1.615
D
fc'

 
   

    ≤   11.0  ksc.   (เหล็กเสนกลม) 

      u     =      3.23
D
fc'

 
   

    ≤   35.0  ksc.   (เหล็กขอออย) 

เหล็กบน   หมายถึง   เหล็กทีมี่คอนกรีตอยูใตผิวลงไปไมนอยกวา  30  cm. 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.22   แสดงระยะฝงของเหล็กเสริมที่ทําหนาที่รับแรงยึดเหนีย่ว (Anchorage  length) 
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 เหล็กเสริมตามแนวยาวของคานจําเปนตองมีระยะฝงที่มากพอในคานยื่น  เพื่อไมใหคานเกิด
การชํารุดดวยสาเหตุแรงยึดเหนี่ยวไมเพียงพอ 
 พิจารณารูป  2.21    ให  D  เปนเสนผาศูนยกลางของเหล็กเสริม 

   ∴    พ้ืนที่                   As =     
4
Dπ 2

 

    เสนรอบวง    
     

oΣ      =    
  

Dπ  
 -  แรงดึงที่เกิดขึ้นทั้งหมดในเหล็กเสริม        T     =      As.fs   

  แทนคา   As  , oΣ    T      =    
  

fs.
4
Dπ 2

 

 -  แรงยดึเหนี่ยวของคอนกรตี               U    =   
   

1u.L.oΣ  
  จากการสมดุลยของแรง                T      =      U 

   ∴         
          

fs.
4
Dπ 2

    =     
 

1u.L.oΣ  

    
                  

fs.
4
Dπ 2

  =     1D.u.Lπ  

   ∴                             L1    =     
4u

D.fs        สมการที่ 2.49

 เมื่อสมการที่  2.49   ใชสําหรับหาระยะฝงของเหล็กในคานยื่น 
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1.50 2.00 1.50
5.00

R = 5,600 kg. R = 5,600 kg.

2,000 kg. 2,000 kg. w = 1,200 kg./m.

2,000 kg. 2,000 kg.
w = 1,200 kg./m.

ตัวอยางที่  2.7 
 จงออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก  ชวงยาว  5.00  m.   มีน้ําหนกักระทําดังรูป   กําหนดให           
n  =  12   fc'  =  133  ksc.   fs 

 
 =  1,400  ksc.   fv 

 
 =  1,200  ksc.   ขนาดหนาตัดคาน  0.20 x 0.50  m. 
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………………………………………………………… 
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1.50

1,500 kg.
LL = 800 kg./m.

1,500 kg.
V       =  2,988 kg.

SFD.

M         =  3,366 kg-m.

BMD.

max

max

 
 
ตัวอยางที่  2.8 
 จงออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก  ชนิดคานยื่น (Cantilever  beam)   ยาว  1.50  m.   มี
น้ําหนกักระทาํเปนจุดที่ปลายคาน  1,500  kg.   และน้ําหนักบรรทุกแผ  800  kg./m.  กําหนดให  n  =  13  
fc  =  50  ksc.    fs

  
 =  1,200  ksc.      

วิธีทํา 
       

     
 ……………………………………………………
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………………………………………………………
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2.6   คานตอเนื่อง  (Continuous  beam) 
 การออกแบบคานตอเนื่อง   หมายถึง  การออกแบบคานที่มีชวงคานตั้งแตสองชวงขึ้นไป  การ
วิเคราะหคานตอเนื่อง   เพื่อคํานวณหาคาของโมเมนตและแรงเฉือน  เพื่อใชในการออกแบบหาขนาด
และปริมาณเหล็กเสริมของคานนั้นคอนขางยุงยากและเสียเวลามาก   เพื่อใหการออกแบบคานตอเนื่อง
ไดงายขึ้น   มาตรฐาน  ว.ส.ท.  ไดกําหนดคาประมาณของโมเมนตและแรงเฉือนเพื่อใชสําหรับออกแบบ
คานตอเนื่อง  โดยใหใชไดสําหรับคานที่มีชวงตั้งแต  2  ชวงขึ้นไป   และชวงคานเกือบเทากัน   ความ
แตกตางของชวงคานตองไมเกิน  1.2  เทา   และน้ําหนักบรรทุกเปนน้ําหนักบรรทุกแผกระจายสม่ําเสมอ
ตลอดความยาวคาน  และน้ําหนักบรรทุกจรมากกวาน้ําหนักบรรทุกคงที่ไมเกิน  3  เทา (LL  ≥  3 DL) 

โมเมนตและแรงเฉือน  ตามมาตรฐาน  ว.ส.ท. 5201 
โมเมนตบวก 
 คานชวงนอก  : 

 -     ปลายไมยดึร้ังกับที่รองรับ      2'wL
11
1  

 -     ปลายหลอเปนเนื้อเดียวกบัที่รองรับ     2'wL
14
1  

คานชวงใน  :         2'wL
16
1  

โมเมนตลบท่ีขอบนอกของที่รองรับตัวในแรก  
- เมื่อมีชวงคานตอเนื่องกัน 2  ชวง     2'wL

9
1  

   -      เมื่อมีชวงตอเนื่องกันมากกวา  2  ชวง     2'wL
10
1  

โมเมนตท่ีขอบของที่รองรับตัวในอื่นๆ       2'wL
11
1  

โมเมนตลบท่ีขอบของที่รองรับทุกแหงสําหรับ  
  -      แผนพื้นทีมี่ชวงยาวไมเกนิ  3.00  ม.       2'wL

12
1  

  -      คานที่มีอัตราสวนผลรวมของสติฟเนสของเสาตอของคาน 
         ท่ีมาบรรจบกันมากกวา 8     

 
2'wL

12
1  

โมเมนตลบที่ขอบในของที่รองรับตัวริมและองคอาคารหลอเปนเนื้อเดียวกันกับที่รองรับ 
- เมื่อท่ีรองรับเปนคานขอบ      2'wL

24
1  

- เมื่อท่ีรองรับเปนเสา      
 

2'wL
16
1  

แรงเฉือน 

  -     แรงเฉือนที่ขอบของที่รองรับตัวในแรก             
    2

wL15.1
'

 

  -     แรงเฉือนที่ขอบของที่รองรับตัวอ่ืนๆ     
     2

wL'
 



 
 

 

64 

b

H

 
โดยท่ี     w      =     น้ําหนักบรรทุกชนิดแผเทากันตลอดคาน ,  kg./m. 

      L’  =     ชองวางระหวางเสา ,  m. 
 
 2.6.1  การหาน้ําหนักบรรทุกถายลงบนคาน 

น้ําหนักบรรทุกบนคาน   อาจมีน้ําหนักดังนี้ 
1. น้ําหนกัของตวัคานเอง 
2. น้ําหนกัจากแผนพื้น 
3. น้ําหนกัจากผนัง 
4. น้ําหนกัจากคานฝาก 

 
2.6.1.1  น้ําหนกัของคาน 

DL   =   b.H.γC       kg./m. 

γC    =   หนวยน้ําหนกัของคอนกรีตเสริมเหล็ก   =   2,400  kg./m.3 
 
  
  
 
  2.6.1.2  น้ําหนกัจากแผนพื้น 
  -     จากแผนพื้นแบบ  One  way  slab   ใหคิดครึ่งหนึ่งของความกวางของหองแตละ
ซีกของคาน 
  -     จากแผนพื้นแบบ  Two  way  slab   ใหถือวาน้ําหนักบรรทุกที่ถายลงบนคาน
รองรับ  คือ  น้ําหนักที่อยูภายในแผนพื้นของชวงพื้นซ่ึงลอมรอบโดยลากเสน  45  องศา  จากมุมทั้งส่ีตัด
กับเสนกึ่งกลางของชวงพื้นที่ขนานกับดานยาว 
  อาจหาคาประมาณของโมเมนตดัดไดโดยใชน้ําหนักเฉลี่ยตอเมตรของคาน  สําหรับ
ชวงพื้นและชวงที่มีการรองรับ  ดังนี้ 
  น้ําหนกัจากพืน้ลงบนคานดานสั้น    WS    =    

3
wS   

  น้ําหนกัจากพืน้ลงบนคานดานยาว    WL    =    ( )
2
m-3.

3
wS 2
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  ความยาวดานสั้น 
  ความยาวดานยาว 

เมื่อ 
  w    =   น้ําหนกับรรทุกทั้งหมดของแผนพืน้  ,   kg./m. 
 
  m    =                                      =    

L
S  

  
  2.6.1.3  น้ําหนกัจากผนัง    การกระจายน้ําหนักจากผนังหรือกําแพงลงบนคาน 
    w    =   w'.h 

เมื่อ w   =   น้ําหนกัของกําแพงทีล่งบนคาน ,   kg./m. 
  w'  =   หนวยน้าํหนักของกาํแพง ,  kg./m.2 
  h    =   ความสูงของกําแพง ,   m. 
 

ตารางที่  2.1    คาน้ําหนักของกําแพงตอหนวยพ้ืนที่ของกําแพง 
ชนิดผนังกําแพง w'  (kg./m.2) 

ผนังอิฐมอญกออิฐครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดาน 
ผนังอิฐมอญกออิฐเต็มแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดาน 
ผนังคอนกรีตบล็อค  หนา  7  ซม. 
ผนังคอนกรีตบล็อค  หนา  9  ซม. 
ฝาไม  ไมอัดรวมเครา 
ฝาเซลโลกรีต  รวมเคราหรือแกนฟางอัด 
ดินซีเมนตขนาดเทาอิฐบล็อค 
ผนังอิฐ  บางปะกง  กออิฐครึง่แผน 
ผนังอิฐ  บางปะกง  กออิฐเตม็แผน 

180 
360 
120 
160 

12 – 30 
30 
170 
220 
240 

 
2.6.1.4  น้ําหนักจากคานฝาก    หมายถึง   น้ําหนักกระทําเปนจุดของคานชวงภายในที่

ถายน้ําหนัก (Reaction)   ลงมายังคานตัวหลัก 
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5.00

5.00

B1 B2 B2 B1

A B C D E

ผนังกออฐิสูง  2.50 m.

1

2

3

4.004.004.004.00

1

TL = 1,833  kg./m.

4.00

A

3

2M +    wL'2

4

1
14 +    wL'21

16 +    wL'21
16 +    wL'21

14

      WL'21
16        wL'21

16       wL'21
10       wL'21

11       wL'21
10        wL'21

11        wL'21
11        wL'21

11M

M M

B C D E

4.00 4.00 4.00

ตัวอยางที่  2.9 
 จงออกแบบคานตอเนื่อง (B1 , B2)   4  ชวง   ยาวชวงละ  4.00  m.   ซ่ึงตองรับน้ําหนักจากแผน
พ้ืนหนา  0.10  m.   มีน้ําหนกับรรทุกจรเทากับ  200  kg./m.2  และมีผนงักออิฐมอญครึ่งแผนสูง  2.50  m.   
กําหนดให   fc'  =  133  ksc.    fy   =   2,400  ksc.    n  =  13     ขนาดของเสารับคาน  0.20 x 0.20  m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีทํา เปดตารางคาสัมประสิทธ์ิของ วสท. 
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4.00
0.75

1

2 - RB15 mm.(เสริมพิเศษ)

2 - RB15 mm.

2 - RB 15 mm.

2 - RB 15 mm.

2 - RB15 mm.
2 - RB15 mm.
(เสริมพิเศษ)

1.001.00 1.001.00 1.001.00

0.75
4.00

1

0.75 0.75

1.00

2

2

3

3

4

4

1 - RB 15 mm.
(เสริมพิเศษ)

3 - RB15 mm.(เสริมพิเศษ)

1 - RB15 mm.
(เสริมพิเศษ)

2 - RB 15 mm.

0.75 2.50 2.50

1 21 2

2- RB 15 mm.

2- RB 15 mm.

2- RB 15 mm.

ป- RB 6 mm.@ 0.175 m.

2- RB 15 mm.

2- RB 15 mm.

ป- RB 6 mm.@ 0.175 m.
1- RB 15 mm.

3 3

2- RB 15 mm.

3- RB 15 mm.

2- RB 15 mm.

ป- RB 6 mm.@ 0.175 m.

4 4

2- RB 15 mm.

2- RB 15 mm.

ป- RB 6 mm.@ 0.175 m.
2- RB 15 mm.0.40

0.20

0.40

0.20

0.40

0.20

0.40

0.20
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แบบฝกหัดทายบทเรียน 
 

1.   จงออกแบบคานคอนกรตีเสริมเหล็กซ่ึงมีชวงคานยาว  4.00  m.   ชวงเดยีว   รับน้าํหนัก       
1,600  kg./m.   กําหนดให   fc  =  60  ksc.    fs

 
  =  1,200  ksc.     n  =  12   

 
2.   จงออกแบบคานคอนกรตีเสริมเหล็กทีมี่  2   ชวงตอเนื่องกัน   ยาวชวงละ  4.00  m.    รับน้ําหนกั

ผนังและพื้น  ค.ส.ล.   รวมทั้งน้ําหนกัจร  1,200  kg./m.   กําหนดให   fc'

 
  =  135  ksc.    fs

 
  =  1,200  ksc.   



 

 

แผนบริหารการสอนประจําหนวยท่ี 3 
 
เวลาที่ใชสอน  9   ช่ัวโมง 
 

หัวขอเนื้อหาประจําหนวย 
1. พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว 
2. พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กสองทาง 
3. การกระจายน้าํหนักจากพืน้สูคาน 
  

จุดประสงคการเรียนรู 
1. ออกแบบคํานวณพืน้คอนกรตีเสริมเหล็กทางเดียวไดอยางถูกตอง 
2. ออกแบบคํานวณพืน้คอนกรตีเสริมเหล็กสองทางไดอยางถูกตอง 
3. เขาใจการกระจายน้ําหนักจากพื้นสูคานไดอยางถูกตอง 

  
แนวคิดในการสอน 
  เพื่อใหนักศึกษาสามารถออกแบบคํานวณพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว   พื้น
คอนกรีตเสริมเหล็กสองทาง   และเขาใจการกระจายน้ําหนักจากพื้นสูคาน ไดอยางถูกตอง 
 

วิธีการสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน 
1. บอกจุดประสงคการเรียนรู 
2. สอนแบบบรรยาย 
3. นักเรียนไดเรียนรูและจดบันทึก 
4. ครู  นักเรียน  สรุป  ทบทวนความรูความเขาใจ 
5. นักเรียนทําแบบฝกหัดทายบท 

 

สื่อการเรียนการสอน 
1. ส่ือ  Power  point 
2. ส่ือแผนใส 
3. เอกสารประกอบการเรียนการสอน  วิชา  การออกแบบโครงสรางคอนกรีต

เสริมเหล็ก 
4. แบบฝกหัดทายบท 
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การวัดผลและประเมินผล 
1. การตอบคําถาม  และการอภปิราย 
2. การทําแบบฝกหัดทายบท 
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s

1.00 m.

1.00 m.
t d

หนวยท่ี  3 
พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก ( Slab) 

 

 แผนพื้น  (Slab)  เปนโครงสรางที่ทําหนาที่ รับน้ําหนักบรรทุกโดยตรง   มีคานเปน
ฐานรองรับ  2  ดาน  หรือทั้ง  4  ดาน   พื้นคอนกรีตจะมีผิวหนาเรียบและสวนผิวลางมักจะเปนแผน
เรียบขนานกับผิวหนาของพื้น   พื้นคอนกรีตลักษณะนี้เรียกวา  พื้นคอนกรีตแบบตัน (Solid  slab)   
พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กแบงออกไดหลายชนิด  ดังนี้ 
 1.  แผนพื้นทางเดียว (One  way  slab)   เปนแผนพื้นที่มีที่รองรับเพียง  2  ดาน  อยูตรงกัน
ขามกัน  อาจจะเปนชวงเดียวหรือตอเนื่องกัน 
 2.  แผนพื้นสองทาง (Two  way  slab)   เปนแผนพื้นที่มีที่รองรับทั้ง  4  ดาน   พื้นชนิดนี้มัก
เปนพื้นแบบสี่เหล่ียมจัตุรัส  หรือส่ีเหล่ียมผืนผากวาง  ที่มีอัตราสวนดานสั้นตอดานยาวนอยกวา 2 
 3.  แผนพื้นระบบตง (Joint slab)   เปนแผนพื้นที่ใชคานซอย (ตง)  แบงชวงแผนพื้นเปน
ชวงสั้นๆ  พื้นชนิดนี้รับน้ําหนักบรรทุกจรไดมาก 
 4.  แผนพื้นไรคาน (Flab  slab)   เปนแผนพื้นสองทางชนิดหนึ่ง  ซ่ึงไมมีคานเปนที่รองรับ  
แตจะถายน้ําหนักลงบนเสาโดยตรง  อาจจะแปนหัวเสา (Drop  panel)  หรือถาไมมีแปนหัวเสา 
(With  out  drop  panel)   เรียกวา  Flab  plate 
 5.  แผนพื้นแบบรังผ้ึง(Waffle)   เปนแผนพื้นสองทางแบบแผนพื้นไรคาน  แตใชคานซอย
เล็กๆ  วางสองทางตั้งฉากกัน  เพื่อชวยในการลดน้ําหนักของแผนพื้น 

3.1 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว (One  way  slab) 
พื้นคอนกรีตแบบนี้มีคานทําหนาที่เปนฐานรองรับพื้นเพียง  2  ดาน   ใชกับหองที่มดีานยาว 

(L)   ยาวกวาดานกวาง (B)   ตั้งแต  2  ขึ้นไป  2
B
L
>    การออกแบบพื้นชนดินี้จะพจิารณาออกแบบ

ใหพื้นเปนคานกวาง 1 เมตร  วางพาดบนคานที่รองรับ  ซ่ึงคานจะวางขนานตามความยาวของพืน้ 
(ดังรูปที่ 3.1)  

 
 
 

       
 
 

รูปท่ี 3.1  แผนพื้นทางเดยีว 
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L
คานรบัพืน้

คานรบัพืน้

B L > 2B

 น้ําหนกับรรทุกบนพื้นจะมนี้าํหนักบรรทุกจร  น้ําหนกับรรทุกของวัสดุที่มาปูบนพื้น  และ
น้ําหนกัของพืน้เอง   ซ่ึงรวมทั้งหมดเปนน้าํหนักบรรทุกรวมที่มากระทาํหรือบรรทุกบนพื้น  โดยคิด
เปนน้ําหนักบรรทุกแผ   มีหนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเมตร 
 เหล็กเสริมเอก (Main  steel)   ที่คํานวณไดจะวางในทิศทางดานสั้นหรือตั้งฉากกับคาน
รองรับ  และตองมีเหล็กเสริมกันราวหรือเหล็กเสริมตานทานการยดืหดตัว   จะตองมขีนาดไมเล็ก
กวา  6  มม.   หางกันไมเกนิ  3  เทาของความหนาของพืน้   ปริมาณเหล็กเสริมตานทานการหดตัวจะ
มีคาดังนี ้
 ก.  แผนพืน้ที่เสริมดวยเหล็กกลม  =   0.0025  เทาของพื้นที่หนาตัดแผนพืน้ 
         Ast  =   0.0025bt 
 ข.  แผนพื้นที่เสริมดวยเหล็กขอออย   =   0.0020  เทาของพื้นที่หนาตัดแผนพืน้ 

         Ast      =   0.0020bt 

 การกระจายน้าํหนักของแผนพื้นทางเดียวใหคิดครึ่งหนึง่ของความกวางของชวงพื้นลงบน
คานของแตละดาน (ดังรูปที่ 3.2) 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.2  การกระจายน้ําหนกัของแผนพื้นทางเดียว 
 

ขั้นตอนการออกแบบพื้นแบบ  One  way  slab 
 เมื่อทราบแลววาพื้นทีจ่ะออกแบบนัน้เปนพื้นแบบเสริมเหล็กทางเดยีวแลวใหเร่ิมขั้นตอน
การคํานวณดังนี้ 

1. หาคา  k,  j  และ  R 
2. หาความหนาต่าํสุดของพื้นโดยไมตองตรวจสอบระยะโกงตัว  ตามขอกาํหนด 

(t)   ของ  ว.ส.ท.  4500   และหาความลึกประสิทธิผล (d)  ;   d  =  t - ระยะหุมของคอนกรีต 
3. หาน้ําหนักบรรทุกรวม  TL  =  DL+LL   kg./m.2 
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4. หาโมเมนตที่เกิดขึ้น  เนื่องจากน้ําหนักบรรทุกรวม 

5. ตรวจสอบความลึกประสิทธิผลของพื้น  d  = 
Rb
M

 
ตองนอยกวา d จากขอ 2. 

6. หาปริมาณเหล็กเสริม                 As =
   fs.j.d

M  

7. หาปริมาณเหล็กเสริมกันราว     Ast    =   0.0025bt  (สําหรับเหล็กกลม) 

  Ast =   0.0020bt  (สําหรับเหล็กขอออย) 
8. ตรวจสอบแรงเฉือนที่ขอบรองรับ  หนวยแรงเฉือนที่เกิดขึ้นตองไมเกนิหนวย

แรงเฉือนที่ยอมใหของคอนกรีต σ  = 
 bd

V   ตองไมเกิน C v  = 
 

'fc29.0
  
ksc. 

9. ตรวจสอบแรงยึดเหนี่ยว  หนวยแรงยึดเหนีย่วที่เกิดขึ้นตองไมเกินหนวยแรง

ยึดเหนี่ยวทีย่อมให   u   =   
o.j.d
V

Σ
  ตองไมเกิน  u  allowable 

 
ตัวอยางที่ 3.1  จงออกแบบแผนพื้นที่มีความยาว  6.00  m.  กวาง  2.50  m.  รับน้ําหนกับรรทุกจร  
300  kg./m.2   กําหนดให  fc  =  60  ksc.       fs  =  1,200  ksc.      n  =  12 
วิธีทํา  
 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
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2 .5 0  m .

R B  9  m m .@ 0 .1 2 5  m .

R B  6  m m .@ 0 .2 0  m .

0 .1 0  m .

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 
 
 
 
 

แสดงการเสรมิเหล็กพื้น  One  way  slab 
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(M1)1
24

1
12

1
12 1

24

1
14(M4)1

16(M2)1
14

1
12(M3)1

12

L'  =  3.00 - 0.20  =  2.80 m.

ตัวอยางที่ 3.2   จงออกแบบพื้นทางเดยีวแบบตอเนื่อง  3  ชวง   ยาวชวงละ  3.00  m.  รับน้ําหนัก
บรรทุกจร  400  kg./m.2   กําหนดให  fc =  45  ksc.     fs  =  1,200  ksc.      n  =  14   ความกวางของ
คานที่รองรับกวาง  0.20  m. 
วิธีทํา 

 
  
 
 
 
 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
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3.00 m.

RB 6 mm.เสริมพิเศษ @ 0.30 m.

RB 9 mm. @ 0.15   m. คอมาสลับตรง

RB 9 mm. @ 0.20 m.เสริมพิเศษ

RB 6 mm. @ 0.10   m.

RB 6 mm. @ 0.10  m.

3.00 m. 3.00 m.

#

#

#

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 

 
  

 
 
 
 
 

 
 
 

แสดงการเสรมิเหล็กพื้น  One  way  slab แบบตอเนื่อง 
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L (ชวงยาว)

S (ชวงสั้น)B

D

A

C

3.2 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กสองทาง (Two  way  slab) 
แผนพื้นชนดินี้จะมกีารเสริมเหล็กใหรับแรงสองทาง  อาจเปนพืน้ ค.ส.ล.  ตัน  หรือ

ประกอบดวยตงคอนกรีตสองทางแซมดวยอิฐโปรง  หรือกลองคอนกรีต  แผนพื้นชนิดนี้จะตองมี
คานหรือกําแพงรองรับทุกดาน  พื้นคอนกรีตแบบเสริมเหล็กสองทางนี้เหมาะสําหรับพื้นหองที่มี
ลักษณะเปนรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสหรือรูปสี่เหล่ียมผืนผาที่มีดานยาวเกือบเทากัน   กลาวคือ  มีอัตราสวน
ของดานยาวตอดานสั้น  

S
L   <   2 

การออกแบบแผนพื้นแบบนี้ใหพจิารณาวาพื้นกวาง  1  เมตร  ทั้งทางชวงสั้นและชวงยาว  
สําหรับน้ําหนกัแผเปนกิโลกรัมตอตารางเมตร  ซ่ึงคิดแบบเดียวกันกับพื้นคอนกรีตทีเ่สริมเหล็กทาง
เดียว  แตน้ําหนักแผที่จะใชคํานวณออกแบบทั้งทางชวงสั้นและชวงยาวจะตองแปลงคาโดยใช
สัมประสิทธิ์สําหรับโมเมนตมาคูณน้ําหนักแผเสียกอน  คาสัมประสิทธิ์สําหรับโมเมนตนี้ขึ้นอยูกับ
ความสัมพันธระหวางชวงสัน้ตอชวงยาว  และความตอเนื่องของพื้นรอบๆ  ดานทั้งสี่รองรับพื้น 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
สมมุติวาน้ําหนักแผที่รับโดยแถบ AB  ทางชวงยาวของแผนพื้นมีคาเทากับ  WL  และ

น้ําหนกัแผที่รับโดยแถบ CD  ทางชวงสั้นของแผนพื้นมคีาเทากับ WS   จะไดวาเนื่องจากระยะโกง
ในแนวดิ่งของพื้นที่จุดกึ่งกลางเมื่อคํานวณจากทางชวงยาว (AB)   หรือจากทางชวงสัน้ (CD)   
จะตองมีคาเทากัน 
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ดั้งนั้น        
 384EI

L5W 4
L  =       

384EI
L5W 4

S  

  ∴   
   S

L

W
W      =       

4

4

L
S         

หรือ      WL   =       
4

4

L
S . WS               สมการที่ 3.1 

   WS   =   
    4

4

S
L . WL                สมการที่ 3.2 

  แต  W  =  WL + WS   =   น้ําหนักบรรทุกแผทั้งหมด 
แทนคา   WL ,  WS      ในสมการที่ 3.1 และ 3.2 

จะได   WL    =       
4

4

L
S .(W – WL) 

   WL    =       
4

4

L
S .W – 

4

4

L
S .WL 

           WL +  
4

4

L
S .WL =       

4

4

L
S .W  

               WL ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ 4

4

L
S1     =       

4

4

L
S .W  

           WL ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
4

44

L
SL  =        

4

4

L
S .W  

  ∴        WL        =      ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ 44

4

SL
S .W   ;      

             WS        =      ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ 44

4

SL
L .W 

ถา L   =   S     จะไดวา     WL     =     WS 

และ L   =   1.5 S      ,,                    WL     =     0.165 W  ; WS     =    0.835 W 
 L   =   2 S      ,,                    WL     =     0.059 W  ; WS     =    0.941 W 
 
 จะเห็นไดวาน้าํหนักแผทางชวงสั้นมีคามากกวาทางชวงยาวเสมอ  สําหรับแผนพื้นรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผา   สําหรับพื้นรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสนั้นน้ําหนักแผจะมีคาเทากนัทั้งสองทาง   ทั้งนี้ก็เพื่อให
การโกงในแนวดิ่งของพื้นแตละจุดเมื่อคํานวณจากทางชวงสั้นกับทางชวงยาวมีคาเทากัน  ดวยเหตุนี้
การเสริมเหล็กทางชวงสั้นของแผนพื้นแบบนี้จะมีปริมาณมากกวาการเสริมเหล็กทางชวงยาวและ
จะตองวางเหลก็เสริมทางชวงสั้นไวลางเสมอเพราะตองรับน้ําหนักมากกวา 
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L

S

เหล็กเสริมหลัก

A
คานรับพื้น

เหล็กเสริมทั้งสองทิศทางจะตองใชตามขอกําหนดดังนี ้
1. ตองวางหางกนัไมเกนิ  3  เทาของความหนาของพื้น 
2. หรือวางหางกนัไมเกนิ  30  cm. 
3. ปริมาณของเหล็กเสริมในแตละทิศทางใหใชไมนอยกวาที่ระบุไวใน  ว.ส.ท.3407 

คือ  3.1   เหล็กผิวเรียบ   min   As   =   0.0025bt 
 3.2   เหล็กขอออย    min   As   =   0.0020bt   

ความหนาของแผนพื้นจะตองไมนอยกวา 8 cm. หรือ  
180
L

 
ของเสนรอบรูปของแผนพื้นนัน้ 

 

2
L
S

<  

 
         .cm8t =  หรือ 
 

         ( )
180

SL2t +
=  

 
 
 

การคํานวณออกแบบแผนพืน้สองทาง  (วธีิที่ 2  ของมาตรฐาน ว.ส.ท.) 
มาตรฐาน ว.ส.ท.  ไดใหตารางของสัมประสิทธิ์ของโมเมนต (ภาคผนวก  ก.9102)   สําหรับ

แถบกลางของชวงสั้นและชวงยาวของแผนพื้นแบบนี้  สําหรับคาของ  m  =  
L
S

 
  ทั้งหมด  6  คา  

(ตั้งแต  0.5  ถึง  1.0)  และเงือ่นไขที่ขอบของแผนพื้น  5  กรณี   ความยาว (Span  length)  ที่ใชใน
การคํานวณใหคิดจากระยะศนูยถึงศูนยระหวางที่รองรับ  หรือชองวางบวกกับอกี  2  เทาของความ
หนาของแผนพื้น  แลวแตคาไหนจะนอยกวากนั 

การออกแบบพื้นตามมาตรฐาน ว.ส.ท. ก.9102  วิธีที่ 2 
 C  =     สัมประสิทธิ์ของโมเมนตสําหรับแผนพื้นสองทาง  ซ่ึงใหไวในตาราง 9103 
 m      =     อัตราสวนระหวางชวงสั้นตอชวงยาว  สําหรับแผนพื้นสองทาง 

S       =     ความยาวของชวงสั้นสําหรับแผนพื้นสองทาง  โดยคิดระยะศูนยถึงศูนย 
       ระหวางทีร่องรับหรือชองวางบวกอีก  2  เทาของความหนาของแผนพื้น 
       แลวแตคาไหนจะนอยกวากัน  

 W      =     น้ําหนักแผกระจายทั้งหมดตอตารางเมตร 
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 (ก)   พิกัดตางๆ  -  คาสัมประสิทธิ์ตอไปนีใ้ชสําหรับแผนพื้น (ตนัหรือเปนครีบ)  ตอเนื่อง
หรือไมตอเนื่อง   มีผนังหรือคานรองรับทั้งสี่ดาน   ซ่ึงหลอเปนเนื้อเดียวกันกับแผนพืน้สองทาง 

ใหถือวาแผนพื้นสองทางประกอบดวยแถบตางๆ  ในแตละทิศทางดังนี ้
แถบกลาง   มีความกวางเทากับครึ่งหนึ่งของชวงพื้น  โดยมีความสมมาตรกับเสนแบง

กึ่งกลางของชวง  และตอเลยออกไปในชวงพื้นในทิศทางที่คิดโมเมนต 
แถบเสา      มีความกวางเทากับครึ่งหนึง่ของชวงพื้น  โดยมีขนาดเทากับพื้นที่ซ่ึง

ประกอบดวยพื้นที่หนึ่งในสีข่องชวงพื้นสองผืนที่อยูนอกแถบกลาง 
  ถาอัตราสวนระหวางดานสั้นตอดานยาว   มคีานอยกวา  0.5   ใหถือวาแถบกลางใน
ดานสั้นมีความกวางเทากับผลตางระหวางชวงยาวกับชวงสั้น  พื้นที่ทีเ่หลือจะเปนแถบเสาสองแถบ    
  ใหถือวาหนาตดัวิกฤตสําหรับการคาํนวณหาโมเมนตเปนหนาตดัที่ใชในการคํานวณ
ออกแบบ   ซ่ึงจะหาไดดังนี ้

สําหรับโมเมนตลบ    ใหคิดที่ขอบโดยรอบของชวงพื้นตรงขอบคานรองรับ 
สําหรับโมเมนตบวก  ใหคิดที่เสนแบงกึ่งกลางของชวงพื้น 

 (ข)   โมเมนตดัด  -  ใหคํานวณคาโมเมนตดัดสําหรับแถบกลางจากสูตร   M  =  Cws2   คา
โมเมนตเฉลี่ยตอความกวาง  1  เมตรของแถบเสาเทากับสองในสามของโมเมนตอยางเดียวกนัใน
แถบกลาง   ในการหาระยะเรียงของเหล็กเสริมในแถบเสาใหถือวาโมเมนตมีคาสูงสุดที่ขอบของ
แถบกลาง  และลดลงเรื่อยๆ จนถึงคาต่ําสุดที่ขอบของชวงพื้น 
 ถาโมเมนตลบที่ดานใดของที่รองรับ   มีคานอยกวารอยละ  80  ของโมเมนตอีกดานหนึ่งให
กระจายสองในสามของผลตางของโมเมนตออกไปตามสัดสวนของสตีฟเนสสัมพันธของแผนพืน้ 
 (ค)   แรงเฉือน  -  อาจคํานวณหาหนวยแรงเฉือนในแผนพื้นได   โดยสมมุตวิาการกระจาย
น้ําหนกับรรทุกไปยังที่รองรับเปนไปตามที่ระบุไวในขอ (ง) 
 (ง)   คานรองรบั  -  สําหรับชวงพื้นสองทางรูปสี่เหล่ียมผืนผา   ใหถือวาน้ําหนกับรรทุกที่
ลงบนคานรองรับ  คือน้ําหนกับรรทุกที่อยูภายในพืน้ที่ของชวงพื้นซึ่งลอมรอบโดยเสนที่ลากทํามุม  
45  องศา  จากมุมทั้งสี่ตัดกับเสนแบงครึ่งชวงพื้นที่ขนานกับดานยาว 
 อาจหาคาประมาณของโมเมนตดัดไดโดยใชน้ําหนกัเฉลี่ยตอเมตรของคาน   สําหรับชวง
พื้นและชวงทีม่ีการรองรับ  ดังนี ้
  สําหรับชวงสั้น   :     

3
wS  

  สําหรับชวงยาว   :     ( )
2
m3.

3
wS 2−
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ตารางที่ 3.1   สัมประสิทธิ์ของโมเมนต (ตาราง 9103) 

โมเมนต 

ชวงสั้น  

ชวงยาว

สําหรับ

ทุกคา 

คาตาง ๆ  ของ m 

1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 
0.5 และ
ตํ่ากวา 

กรณีที่ 1   ชวงพื้นภายใน 

   โมเมนตลบ  - ที่ดานซึ่งตอเนื่องกัน 

                        - ที่ดานซึ่งไมตอเนื่องกัน 

   โมเมนตบวกที่ก่ึงกลางชวง 

 

0.033 

_ 

0.025 

 

0.040 

_ 

0.030 

 

0.048 

_ 

0.036 

 

0.055 

_ 

0.041 

 

0.063 

_ 

0.047 

 

0.083 

_ 

0.062 

 

0.033 

_ 

0.025 

กรณีที่ 2   ไมตอเนื่องกันดานเดียว 

   โมเมนตลบ  - ที่ดานซึ่งตอเนื่องกัน 

                        - ที่ดานซึ่งไมตอเนื่องกัน 

   โมเมนตบวกที่ก่ึงกลางชวง 

 

0.041 

0.021 

0.031 

 

0.048 

0.024 

0.036 

 

0.055 

0.027 

0.041 

 

0.062 

0.031 

0.047 

 

0.069 

0.035 

0.052 

 

0.085 

0.042 

0.064 

 

0.041 

0.021 

0.031 

กรณีที่ 3   ไมตอเนื่องกันสองดาน 

   โมเมนตลบ  - ที่ดานซึ่งตอเนื่องกัน 

                        - ที่ดานซึ่งไมตอเนื่องกัน 

   โมเมนตบวกที่ก่ึงกลางชวง 

 

0.049 

0.025 

0.037 

 

0.057 

0.028 

0.043 

 

0.064 

0.032 

0.048 

 

0.071 

0.036 

0.054 

 

0.078 

0.039 

0.059 

 

0.090 

0.045 

0.068 

 

0.049 

0.025 

0.037 

กรณีที่ 4   ไมตอเนื่องกันสามดาน 

   โมเมนตลบ  - ที่ดานซึ่งตอเนื่องกัน 

                        - ที่ดานซึ่งไมตอเนื่องกัน 

   โมเมนตบวกที่ก่ึงกลางชวง 

 

0.058 

0.029 

0.044 

 

0.066 

0.033 

0.050 

 

0.074 

0.037 

0.056 

 

0.082 

0.041 

0.062 

 

0.090 

0.045 

0.068 

 

0.098 

0.049 

0.074 

 

0.058 

0.029 

0.044 

กรณีที่ 5   ไมตอเนื่องกันทั้งสี่ดาน 

   โมเมนตลบ  - ที่ดานซึ่งตอเนื่องกัน 

                        - ที่ดานซึ่งไมตอเนื่องกัน 

   โมเมนตบวกที่ก่ึงกลางชวง 

 

_ 

0.033 

0.050 

 

_ 

0.038 

0.057 

 

_ 

0.043 

0.064 

 

_ 

0.047 

0.072 

 

_ 

0.053 

0.080 

 

_ 

0.055 

0.083 

 

_ 

0.033 

0.050 
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4.00 m.

4.00 m.

5.00 m.5.00 m.

S

S S

S

B3 B3

B1

B1

B4B4

B2

B2

B3 B3

B1

B1

A

B

dL dst t

ตัวอยางที่ 3.3   จงออกแบบแผนพื้นสองทางที่มีการตอเนือ่ง  2  ดาน   ดงัแปลนพื้นทีแ่สดง
กําหนดให     น้ําหนกับรรทุกจร  =   200  kg./m.2    fc  =  60  ksc.     fs  =  1,200  ksc.     n  =  12   
ความกวางของคานที่รองรับ  =  0.20  m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 วิธีทํา 
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4.00 m. 4.00 m.

1.001.001.001.00
0.10 m.

RB 9 mm. @ 0.20 m.
เสรมิพเิศษ

RB 9 mm. @ 0.10 m.
เสรมิพเิศษ

RB 9 mm. @ 0.15   m.#

RB 9 mm. @ 0.20 m.

1- RB 9 mm.

เสรมิพเิศษ

RB 9 mm. @ 0.15   m.

1- RB 9 mm.

1- RB 9 mm.
##

1- RB 9 mm.

5.00 m. 5.00 m.

1.251.251.251.25
0.10 m.

RB 9 mm. @ 0.20 m.
เสริมพิเศษ

RB 9 mm. @ 0.125 m.
เสริมพิเศษ

RB 9 mm. @ 0.175   m.

RB 9 mm. @ 0.20 m.

1- RB 9 mm.

เสริมพเิศษ

RB 9 mm. @ 0.175   m.

1- RB 9 mm.

1- RB 9 mm.

1- RB 9 mm.

# #

 
 
 
 
 
 
 
         
    

 
 
  

การเสริมเหล็กทางดานสั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเสริมเหล็กทางดานยาว 
 
 

แสดงการเสรมิเหล็กพื้นสองทางตอเนื่อง 2 ดาน 
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5 8 6 .6  k g . / m .

4 .0 0 4 .0 0

1 ,1 7 3  k g . / m .

4 .0 0 4 .0 0

6 9 2 .5  k g . / m .

4 .0 0 4 .0 0

1 ,3 8 5  k g . / m .

4 .0 0 4 .0 0

 

3.3  การกระจายน้ําหนักจากพื้นสูคาน 
 น้ําหนกัที่ลงสูคานชวงยาวดานริม '

LW    =   ( )
2
m3.

3
wS 2−  

      =    ( )
2
0.83.

3
440(4) 2−    =   692.5   kg./m. 

  คานชวงยาวแถวกลาง  =    692.5 (2)      =   1,385   kg./m. 
 น้ําหนกัที่ลงสูคานชวงสั้นดานริม '

SW     =   
 3
wS  

      =    
3

440(4)     =   586.6   kg./m. 

  คานชวงสั้นแถวกลาง           =    586.6 (2)      =   1,173   kg./m. 
 
 คาน B1 

 
  
 
 

คาน B2 
 

 
 
 
 คาน B3 

 
 
 
 
 คาน B4 
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แบบฝกหัดทายบท 
 

1.  จงออกแบบแผนพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กซึ่งมีคานรองรับทั้งสี่ดาน โดยมีดานยาว 6.00m.  
กวาง  2.00  m.  รับน้ําหนักบรรทุกจร  500  kg./m.2  กําหนดให  fc =  60  ksc.  fs  =  1,200  ksc.      
n  =  12 

 
2.  จงออกแบบแผนพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กซึ่งเปนแผนพื้นชวงภายใน    มีขนาดกวาง    

4.00  m.  ยาว  5.00  m. รับน้ําหนักบรรทุกจร  400 kg./m.2  กําหนดให fc =  60 ksc. fs  = 1,200 ksc.    
n  =  12 

 



 

 

แผนบริหารการสอนประจําหนวยท่ี 4 
 
เวลาที่ใชสอน  9   ช่ัวโมง 
 
หัวขอเนื้อหาประจําหนวย 

1. บันไดแบบมีแมบันไดสองขางขนานขอบ 
2. บันไดแบบพาดทางชวงยาว (แบบมีคานรบัที่ปลาย)  
3. การคิดน้ําหนกัของบันได 

 
จุดประสงคการเรียนรู 

1. ออกแบบคํานวณบนัไดแบบมีแมบันไดสองขางขนานขอบไดอยางถูกตอง 
2. ออกแบบคํานวณบนัไดแบบพาดทางชวงยาว (แบบมีคานรับที่ปลาย) ไดอยาง

ถูกตอง 
3. เขาใจการคิดน้าํหนักของบันไดไดอยางถูกตอง 

  
แนวคิดในการสอน 
  เพื่อใหนักศึกษาสามารถออกแบบคํานวณ  บันไดแบบมแีมบันไดสองขางขนาน
ขอบ    ออกแบบคํานวณบนัไดแบบพาดทางชวงยาว   และเขาใจการคิดน้ําหนกัของบันได ไดอยาง
ถูกตอง 
 
วิธีการสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน 

1. บอกจุดประสงคการเรียนรู 
2. สอนแบบบรรยาย 
3. นักเรียนไดเรียนรูและจดบันทึก 
4. ครู  นักเรียน  สรุป  ทบทวนความรูความเขาใจ 
5. นักเรียนทําแบบฝกหดัทายบท 
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สื่อการเรียนการสอน 
1. ส่ือ  Power  point 
2. ส่ือแผนใส 
3. เอกสารประกอบการเรียนการสอน  วิชา  การออกแบบโครงสรางคอนกรีต

เสริมเหล็ก 
4. แบบฝกหัดทายบท 

 
การวัดผลและประเมินผล 

1. การตอบคําถาม  และการอภปิราย 
2. การทําแบบฝกหัดทายบท 
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0.025
ลูกนอน b

ลูกต้ัง  h

จมูกบันได

t
h

b

t

0.025
ลูกนอน b

ลูกตั้ง  h

หนวยท่ี  4 
บันไดคอนกรีตเสริมเหลก็  

 
 บันไดเปนโครงสรางที่สําคัญสําหรับเปนทางขึ้นลงระหวางชั้นตาง ๆ  ของอาคาร   สวน
สําคัญของบันได  คือ   ความสูงของแตละขั้น  เรียกวา  ลูกตั้ง   และระยะทางราบจากจมูกบันได
หรือจากสวนลึกถึงสวนลึกของขั้นบันได  เรียกวา  ลูกนอน   ตามกฎหมายเทศบัญญัติไดกําหนดไว
วา  อาคารบานพักอาศัย  ลูกตั้งตองไมเกิน  0.20  ม.   ลูกนอนตองไมนอยกวา  0.22  ม.  และถาเปน
อาคารสาธารณะ  ลูกตั้งไมเกิน  0.19  ม.  ลูกนอนไมนอยกวา  0.24  ม.  และความกวางของบันได
จะตองไมนอยกวา  1.50  ม.   สูงไมเกินชวงละ  4.00  ม.  สําหรับอาคารสาธารณะ  โรงงาน
อุตสาหกรรม  หรืออาคารพาณิชย 
        
 
  
 
 
 
 
 
 
 

บันไดแบบพื้นตัน (ทองแบน)    บันไดแบบพับผา 
 

รูปท่ี 4.1  แสดงรูปแบบของขั้นบันได 
 

 พื้นบันไดอาจออกแบบเปนพื้นตัน  หรือพื้นหยักไปตามขั้นบันไดก็ได  ซ่ึงแบงบันได
ออกเปนสองแบบตามลักษณะของโครงสราง  คือ  บันไดแบบมีคานแมบันไดสองขางและบันได
แบบพาดทางชวงยาว 
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คานแมบันไดชานพกั

ชานพัก

L

ชวงความยาวทางราบ
ชานพัก

ชานพัก

L
ชวงความยาวทางราบ

ชานพัก

ชานพัก

L

4.1   บันไดแบบมีคานแมบันไดสองขาง 
บันไดแบบนี้มีคานแมบันไดขนาบสองขางของแตละชวง  และออกแบบเปนพื้นคอนกรีต

เสริมเหล็กทางเดียวที่มีแมบันไดเปนฐานรองซึ่งเปนชวงสั้น ๆ  เทากับความกวางของบันได  พื้น
บันไดแบบนี้มีความหนานอยกวาแบบอื่น 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.2  แสดงลักษณะของบันไดแบบมีคานแมบันไดสองขาง 

 

4.2   บันไดแบบพาดทางชวงยาว (แบบมีคานรับทีป่ลาย) 
บันไดแบบนี้ออกแบบเปนพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว  พาดทางชวงยาวระหวางคาน

พื้น  และคานที่ชานพักซึ่งทําหนาที่เปนฐานรองรับ  บันไดแบบนี้อาจออกแบบเปนพื้นตันทองเรียบ  
หรือเปนแบบพื้นหยักตามขั้นบันได  ซ่ึงเรียกวาบันไดพับผา   ชวงยาวของบันไดที่ใชคิดโมเมนตดัด
ใหใชระยะในแนวราบระหวางคานพื้นกับคานชานพัก 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
         บันไดแบบมีคานรับที่ปลายพื้นตัน   บันไดแบบมีคานรับที่ปลายพับผา 

รูปท่ี 4.3  แสดงลักษณะบันไดแบบพาดทางชวงยาว 
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0.025
b

h
t

DL + LL

L

t

0.025
b

h

DL + LL

L

4.3   การคิดน้ําหนักของบันได 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 

       (ก)             (ข) 
รูปท่ี 4.4  แสดงรูปแบบการคิดน้ําหนักของบันได 

 
พิจารณารูปที่  4.4 (ก)   เปนบันไดแบบทองแบน   ตัดบันไดมาพิจารณา  1  ขั้น   ตามรูปที่แรเงาไว
จะได 
 พื้นที่หนาตัด   A =   ( )22 hbtbh

2
1(0.025)h

2
1

+++  

    A   =   ( )22 hbt0.025)h(b
2
1

+++           สมการที่ 4.1 

จากสมการที่ 4.1  คิดพื้นที่บันไดเพียง  1  ขั้น  หรือกวางเทากับ  b 

∴ ถาคิดพื้นที่ของบันไดกวาง  1.00  เมตร  (พื้นที่ตอหนวยความยาว) 
นั่นคือ 

    b
A  =   ( )22 hb

b
t

b
h0.025)(b

2
1

+++                  สมการที่ 4.2 
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 และน้ําหนักของบันไดตอหนวยความยาว  คือ 
   WDL  =   

 
400,2

b
A
×  

   WDL   =    
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+++

2

b
h1t400,2)h

b
0.0251,200(1     (kg./m.)    สมการที่ 4.3 

 ถารวมน้ําหนักบรรทุกจร  WLL    กับน้ําหนักของบันไดก็จะเปนน้ําหนักบรรทุกรวมทั้งหมด 
      WTL   =   WDL  +  WLL  

ดังนั้น น้ําหนักบรรทุกทั้งหมด   =   WDL + WLL(ตามเทศบัญญัติกําหนด) ตามรูปที่ 4.4(ข)   
เปนบันไดแบบพับผา   ตัดบันไดมาพิจารณา  1  ขั้น   ตามรูปจะได 

พื้นที่หนาตัด A =   h
cosθ

t-0.025bt)0.025)(h(b ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−++  

∴  A  =   
b

hbth0.025h-bht025.00.025hbtbh
22 +

+−+++  

   =   
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ +
++

b
hbh0.025b

22
 

               A  =   
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+++

2

b
h1h0.025bt                  สมการที่ 4.4 

∴   ถาคิดพื้นที่ของบันไดกวาง  1.0  เมตร  (พื้นที่ตอหนวยความยาว) 

นั้นคือ   
     b

A  =   
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+++

2

b
h1h0.025b

b
t       สมการที่ 4.5 

คิดน้ําหนักบันไดตอหนวยความยาว  คือ 
  WDL    =   400,2

b
A
×  

  WDL    =   
 

400,2
b
h1h0.025b

b
t 2

×⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+++     (kg./m.)     สมการที่ 4.6 

เมื่อรวมน้ําหนักบรรทุกจร   WLL  กับน้ําหนักของบันได  ก็จะเปนน้ําหนักรวมทั้งหมด 
   WTL   =   WDL  +  WLL 
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ตัวอยางที่ 4.1     จงออกแบบบันไดซึ่งมีความกวาง  1.80  เมตร  พาดกับคานแมบันไดสองขาง   
ขั้นบันไดมีความกวาง  22.5  cm.   จมูกบันไดกวาง  2.5  cm.    ลูกตั้งสูง  18  cm.   น้ําหนักบรรทุก
จร  400  kg./m.2   หนวยแรงที่ยอมให   fc  =  50  ksc.     fs  =  1,200  ksc.     n  =  13    
วิธีทํา 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….... 
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0.25

0.18

เหล็กชวยยึด RB 9 mm. @ 0.20 m.

เหล็กเสริมนอก RB 9 mm. @ 0.13 m.

เหล็กเสริมนอก RB 9 mm. @ 0.13 m.
เหล็กชวยยึด RB 9 mm. @ 0.20 m.

1.80 m.

เหล็กเสริมนอก RB 9 mm. @ 0.13 m.

เหล็กชวยยึด RB 9 mm. @ 0.20 m.

0.10 m.

คานแมบนัได

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

แสดงการเสรมิเหล็กบันไดแบบพาดกับคานแมบันได 
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3.50

3.75

+2.325

+0.40

+4.25

3.75

+0.40

+2.325

11 @ 0.175
= 1.925

ตัวอยางที่ 4.2     แบบบันไดดังรูป  ความสูงระหวางชัน้  3.85  m.  โดยมีชานพักบันไดสูง  1.925  m.  
และเปนบนัไดของอาคารสํานักงาน กําหนดหนวยแรงที่ยอมให fc = 50 ksc  fs = 1,200 ksc.  n = 13   
จงออกแบบ    ก.  บันไดแบบทองเรียบ 

ข.  บันไดแบบพับผา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีทํา 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
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………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….... 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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3.75 m.

11ขัน้ @ 0.175

เหลก็เสรมินอก RB 12 mm. @ 0.095 m.

เหลก็ชวยยึด RB 9 mm. @ 0.125 m.

RB 12 mm. @ 0.095 m.
RB 9 mm. @ 0.125 m.

RB 9 mm. @ 0.20 m.

1- RB 9 mm.ทกุมมุขัน้บนัได

0.50
 m.

0.20 m.
ระดบัชานพกับนัได

+0.40

RB12 mm. @ 0.095 m.
RB 9 mm. @ 0.125 m.

RB 9 mm. @ 0.20 m.

1- RB 9 mm.ทกุมมุขัน้บนัได

เหลก็เสรมินอก RB12 mm. @ 0.095 m.
เหลก็ชวยยดึ RB 9 mm. @ 0.125 m.

t=0.20m.

+4.25 m.

ระดบัชานพกับนัได
0.20 m.

 = 1.925

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

แสดงการเสรมิเหล็กบันไดแบบทองเรียบ 
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ข.  ออกแบบบันไดแบบพับผา 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….... 
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3.75 m.

11ขัน้ @ 0.175
= 1.925

RB 15 mm. @ 0.13 m.

1-RB 9 mm. ทกุมมุขัน้บนัได

1- RB 9 mm.ทกุมมุขัน้บันได

0.20 m.

ระดบัชานพกับนัได

+0.40

RB 15 mm. @ 0.13 m.(สองชัน้)

RB 15 mm. @ 0.13 m.

0.20 m.

+4.25

ระดบัชานพกับันได

1-RB 9 mm. ทกุมมุขัน้บนัได

RB 9 mm. @ 0.20 m.(สองชัน้)

t =  0.21 m.
RB 15 mm. @ 0.13 m.(สองชัน้)

RB 9 mm. @ 0.20 m.(สองชัน้)

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

แสดงการเสรมิเหล็กบันไดแบบพับผา 
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แบบฝกหัดทายบท 
 
 1.  จงออกแบบบันไดชวงเดียวซ่ึงมีระยะในราบ   3.00  m.   บันไดนี้รับน้ําหนักบรรทุกจร   
300  kg./m.2    ระยะลูกตั้งของบันได  18  cm.   และระยะลูกนอนของขั้นบันได  25  cm.   
กําหนดให   fc'

  
=  135  ksc.     fc  =  60  ksc.      fs  =  1,200  ksc.    

 
 2.  จงออกแบบบันไดชวงเดียวแบบพับผา  ที่มีคานแมบันไดทั้งสองขาง   โดยมีความยาว
ชวงใน   3.50  m.   ความกวางของบันได   2.00  m.    ระยะลูกตั้งของบันได  18  cm.   และระยะลูก
นอนของขั้นบันได  25  cm.   กําหนดให   fc'

 
=  135  ksc.    fc  =  60  ksc.     fs   =  1,200  ksc.     

รับน้ําหนักบรรทุกจร   400   kg./m.2     
    



 

 

แผนบริหารการสอนประจําหนวยท่ี 5 
 
เวลาที่ใชสอน  9   ช่ัวโมง 
 
หัวขอเนื้อหาประจําหนวย 

1. ประเภทของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
2. หลักการคํานวณเสาสั้นรับน้าํหนักตามแกน 
3. เสายาว     

 
จุดประสงคการเรียนรู 

1. อธิบายประเภทของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กไดอยางถูกตอง 
2. ออกแบบคํานวณเสาสั้นรับน้ําหนกัตามแกนไดอยางถูกตอง 
3. ออกแบบคํานวณเสายาวไดอยางถูกตอง 

  
แนวคิดในการสอน 
  เพื่อใหนักศึกษาสามารถอธิบายองคอาคารในสวนของเสา    ไดแกประเภทของเสา
คอนกรีตเสริมเหล็ก   ออกแบบคํานวณเสาสั้นรับน้ําหนักตามแกน  และสามารถออกแบบคํานวณ
เสายาว  ซ่ึงนกัศึกษาสามารถออกแบบคํานวณโครงสรางเสาคอนกรีตเสริมเหล็กไดอยางถูกตอง 
 
วิธีการสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน 

1. บอกจุดประสงคการเรียนรู 
2. สอนแบบบรรยาย 
3. นักเรียนไดเรียนรูและจดบันทึก 
4. ครู  นักเรียน  สรุป  ทบทวนความรูความเขาใจ 
5. นักเรียนทําแบบฝกหัดทายบท 
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สื่อการเรียนการสอน 
1. ส่ือ  Power  point 
2. ส่ือแผนใส 
3. เอกสารประกอบการเรียนการสอน  วิชา  การออกแบบโครงสรางคอนกรีต

เสริมเหล็ก 
4. แบบฝกหัดทายบท 

 
การวัดผลและประเมินผล 

1. การตอบคําถาม  และการอภปิราย 
2. การทําแบบฝกหัดทายบท 
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หนวยท่ี  5 
เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก ( Columns) 

 
 เสาเปนโครงสรางที่อยูในแนวดิ่งทําหนาที่รับแรงอัด  จากน้ําหนักในแนวแกนหรือรับทั้ง
แรงอัดและแรงดัดรวมกัน  รูปตัดของเสามีทั้งกลม  ส่ีเหล่ียมจัตุรัส  และสี่เหล่ียมพื้นผา  มีทั้งเหล็ก
เสริมหรือเหล็กยืนที่ชวยกันรับน้ําหนักรวมกับคอนกรีต   และมีเหล็กทางขางชนิดปลอกเกลียวหรือ
ปลอกเดี่ยวกันขอบเหล็กเสริม  เพื่อชวยใหเสา  คสล.  รับน้ําหนักไดดีขึ้น 
 

5.1 ประเภทของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 5.1.1 เสาปลอกเดี่ยว   
 เปนเสาคอนกรีตเสริมเหล็กยืนโดยมีปลอกรัดเปนวง ๆ เหล็กปลอกที่จัดอาจเปนวงเดียว
หรือหลายวงก็ได  ลักษณะของเหล็กปลอกควรจะงอฉากใหเกี่ยวยึดเหล็กยืนถ่ีพอสมควร  เพื่อ
ปองกันเหล็กยืนไมใหโกงงอ  เสาประเภทนี้นิยมใชกับอาคารทั่ว ๆ  ไป 
 5.1.2 เสาปลอกเกลียว   

เปนเสาคอนกรีตเสริมเหล็กยืนมีปลอกพันเกลียวรัดตอเนื่อง  พันรอบเหล็กยืน  เสาแบบนี้
จะรับแรงไดดีกวาเสาปลอกเดี่ยวประมาณ  15% 
 5.1.3 เสาปลอกเกลียวเสริมแกนเหล็ก   

เหมือนเสาปลอกเกลียวแตแกนกลางจะมีเหล็กเสริมแกน  ซ่ึงอาจมีหนาตัด I  หรือ  H  ตาม
ความเหมาะสม  พื้นที่หนาตัดแกนเหล็กเมื่อเทียบกับหนาตัดเสาแลวจะไมใหญนัก  เสาชนิดนี้นิยม
ใชในกรณีมีแปนหูชาง  หรือตองการลดขนาดของเสาลงใหพอเหมาะกับวัสดุประสงคทาง
สถาปตยกรรม 
 5.1.4 เสาเหล็กหุมดวยคอนกรีต   

คลายกับเสาปลอกเกลียวเสริมแกนเหล็ก  แตเหล็กที่เปนแกนนิยมใชเหล็กแผนหนา ๆ  มา
เชื่อมหรือย้ําหมุดขึ้นรูปเปนหนาตัด  H  ขนาดใหญ  หุมดวยตะแกรงเหล็กเบอร  10   As & W.Gage   
และมีคอนกรีตกําลังสูงหุมไมนอยกวา  6  cm.  เสาชนิดนี้นิยมใชในกรณีที่ตองการขนาดเสาเล็ก  แต
รับน้ําหนักมาก 
 5.1.5 เสาคอนกรีตหุมดวยทอเหล็ก    

เปนเสาที่รับน้ําหนักไมมาก  เชน  ค้ํายันธรรมดา  ปลายลางที่ฝงในคอนกรีตพื้นหรือฐาน

ราก  ตองมีแผนเหล็กหนา    นิ้ว   หรือประมาณ  10  mm.  เชื่อมติดสําหรับกระจายน้ําหนัก 



 

 

110 

ปลอกเดีย่ว

เหลก็ยนื

ปลอกเดีย่ว

เหลก็ยนื

ปลอกเดีย่ว

เหลก็ยนื

แกนเหลก็
ตะแกรงเหลก็
เสาเหลก็

ทอเหลก็

คอนกรตี

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ก.                                  ข.                                 ค.                                    ง.                                   จ. 
รูปท่ี 5.1  แสดงรูปแบบของเสาชนิดตางๆ 

 

5.2 เสาสั้นรับน้ําหนักตามแกน  ( Concentrically  beded  shot  columns )   
สําหรับอาคารทั่ว ๆ  ไป  ที่เสาไมตองรับโมเมนตโดยน้ําหนักตามแนวแกนกลางเทานั้น 
5.2.1 สูตรคํานวณหากําลังรับน้ําหนัก   

  5.2.1.1  เสาปลอกเกลียว   
P    =     Ag (0.25 fc' +  fsρg)                สมการที่ 5.1 

     =     0.25 Ag fc' + 0.40 fy As 
  5.2.1.2  เสาปลอกเดี่ยว   ใชน้ําหนกัปลอดภัยสูงสุดตามแกนเสา  เทากับรอยละ  85  
ของเสาปลอกเกลียว   คือ  P      =     0.85 Ag (0.25 fc' +  fs ρg)               สมการที่ 5.2 
     =     0.2125 Ag fc' + 0.34 fy As 
 เมื่อ P =     กําลังรับน้ําหนกัโดยปลอดภัยตามแกนของเสา  ,   kg. 
  Ag =     พื้นที่หนาตัดทั้งหมดของเสาคอนกรีต   ,  cm. 
  fc' =     กําลังอัดประลัยของคอนกรีตที่อายุ  28  วัน  ,   ksc. 

ρg         =      
Ag
As      =      อัตราสวนพื้นที่เหล็กยนืตอพื้นที่หนาตัดทัง้หมดของ  

                        คอนกรีต โดยคา  ρg ควรอยูในชวง  0.01 < ρg <  0.08 
fs  =     หนวยแรงปลอดภัยของเหล็กเสริมในแนวดิ่งของเสา  ซ่ึงใหใชเทากับ         

       รอยละ  40   ของกําลังคลากต่ําสุดตามคาเกณฑกําหนดแตตองไมเกิน    
       2,100   ksc. 
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5.2.1.3  เสาเหล็กหุมดวยคอนกรีต    เสาเหล็กฝงในคอนกรีต  เสาเหล็กกลาหุมดวย
คอนกรีตที่หนาไมต่ํากวา  6  cm.   จากผิวเหล็ก (ยกเวนหัวหมุดย้ํา)   ใหคํานวณหาน้ําหนักโดย
ปลอดภัย  ดังนี้ 
   P =     Ar fr' (

Ar100
Ag1+ )    สมการที่ 5.3 

  คอนกรีตที่ใชจะตองมีกําลังอัด fc'
  ไมต่ํากวา  200  ksc.  เมื่ออายุ  28  วัน   และ

จะตองเสริมดวยเหล็กตาขายเบอร  10  As & W.Gage   หรืออยางอื่นที่เทียบเทาพันรอบเสาจะตอง
หางกันไมเกิน  10  cm.   สวนที่ขนานกับแกนของเสาจะตองหางกันไมเกิน  20  cm.   เหล็กตาขายนี้
ใหพันขอบเสาหางจากผิวหนาคอนกรีตเขามา  2.5  cm.   และใหพันเหลื่อมกันไมนอยกวา  40  เทา 
ของเสนผาศูนยกลางของลวด 

เมื่อ Ag  =     พื้นที่หนาตัดทั้งหมดของเสา ,  cm.2  
Ar       =     พื้นที่หนาตัดของเหล็กรูป ,  cm.2 

  fr'       =     หนวยแรงที่ยอมใหของเหล็กรูป   ดูจากสมการที่ 5.3 
5.2.1.4  เสาคอนกรีตหุมดวยทอเหล็ก    เสาชนิดนี้ใชรับน้ําหนักไมมาก  โดยกรอก

คอนกรีตเต็มภายในทอเหล็ก   ใหคํานวณหาน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยไดดังนี้ 

P =     0.25 fc'
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− 2

2

Kc
h000025.01 Ac + fr'.Ar สมการที่ 5.4 

  คา  fr‘   ใหไวจากสมการที่ 5.4   สําหรับทอเหล็กที่มีกําลังคลากไมนอยกวา      
2,300  ksc.  และอัตราสวน  

Ks
h  ไมเกิน  120 

 โดย     fr'     =     1,195  - 0.0342 
2

2

Ks
h             สมการที่ 5.5 

 เมื่อ fc'  =     กําลังอัดประลัยของคอนกรีตที่อายุ  28  วัน  ,  ksc. 
  h        =     ความสูงของเสา  ,  m. 
  Kc      =     รัศมีไจเรชั่นของหนาตดัสวนที่เปนคอนกรีต  ,  m. 
  Ks      =     รัศมีไจเรชั่นของหนาตดัทอเหล็ก (เทยีบเหล็กรูป)  ,  m. 
  fr'      =     หนวยแรงที่ยอมใหของเหล็กรูป  ,  ksc. 
  Ac      =     พื้นที่หนาตัดเสาที่เปนคอนกรีต  ,  cm.2 

  Ar      =     พื้นที่หนาตัดของทอเหล็ก  ,  cm.2 

5.2.1.5 เสา คสล. แกนเหล็ก    ใชกับเสาคอนกรีตเสริมเหล็กตามแนวยาวและเหล็ก
ปลอกเกลียวมีแกนเปนเหล็กรูปพรรณหรือเหล็กหลอ   จะรับน้ําหนักปลอดภัยไดไมเกิน 
   P     =     0.225 Ag.fc' +  fs.As +  fr.Ar   สมการที่ 5.6     
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เมื่อ  P      =     น้ําหนักปลอดภัยตามแนวแกนกลาง  ,  kg. 
  Ag   =     พื้นที่หนาตัดเสาสวนที่เปนคอนกรีต  ,  cm.2 

  Ag   =     A – As – Ar  ;    A     =     พื้นที่หนาตดัเสา 
  fc'  =     กําลังอัดประลัยของคอนกรีตที่  28  วัน 
  fs    =     1,200  ksc.   สําหรับเหล็กเสนกลมเรียบ (เหล็กยนื) 
  fs    =     0.4 fy    สําหรับเหล็กขอออยและเหล็กขวั้น  แตไมเกนิ   2,100  ksc. 
  Ar   =     พื้นที่หนาตัดของเหล็กเสริมแกน  ,  cm.2   โดยไมเกนิ  0.2 A 

fr    =     หนวยแรงที่ยอมใหของเหล็กเสริมแกน  โดยไมเกิน  1,250  ksc.    
       สําหรับเหล็ก  A36 ( ASTM ) 1,100  ksc.    
       สําหรับเหล็ก  A7 ( ASTM )  700  ksc.  สําหรับเหล็กหลอ 

  จากสมการที่  5.6   ตองใหเสามีคุณสมบัติตามสมการตลอดความยาวขางตน   
สวนที่เปนคอนกรีตเสริมเหล็กตองออกแบบใหรับน้ําหนักบรรทุกจากแปนหูชางที่เชื่อมติดกับเหล็ก
แกน   โดยหนวยแรงของสวนนี้ไมเกิน   0.35 fc'   เมื่อเทียบกับหนาตัด  Ag 
  เนื้อที่หนาตัดของเหล็กเสริมแกน  Ar  <  0.2A    ถากลวงตองเทคอนกรีตใหเต็ม
ชองวางระหวางเหล็กปลอกเกลียวกับเหล็กเสริมแกนตองมากกวา  7.5  cm.   แตถาหนาตัดเหล็ก
เสริมแกนเปนรูปตัด  H   ชองวางสวนแคบสุด  >   5.0  cm.   แปนหูชางเชื่อมติดกับเหล็กเสริมแกน
ดานบนใหตรงกับกึ่งกลางความหนาของพื้น   เหล็กเสริมแกนตองรับน้ําหนักตาง ๆ   ระหวางการ
กอสรางไดอยางปลอดภัยกอนเทคอนกรีตหุม 
 5.2.2 ขอกําหนดทั่วไปเก่ียวกับเสา  ( ว.ส.ท.  3400  ,  4800  ,  5300  ,  8400 ) 
  5.2.2.1 ขนาดของเสา    อยางนอยที่สุดจะตองมีอัตราสวน  

t
h   ไมเกิน  15   โดยที่  

h  เปนความสูงของเสาระหวางชั้น   และ  t   เปนดานแคบของเสาสี่เหล่ียม  หรือเปน
เสนผาศูนยกลางของเสากลม  มิฉะนั้นแลวจะตองลดกําลังรับน้ําหนักของเสาเนื่องจากความชะลูด   
( ว.ส.ท.  5303 )   ถึงแมวามาตรฐาน  ว.ส.ท.  จะไมไดกําหนดขนาดต่ําสุดของเสาไว  แตมาตรฐาน  
ACI  ไดมีขอกําหนดขนาดต่ําสุดของเสาไวดังนี้ 

เสาหลัก ( Principal  columns )   ซ่ึงรองรับแผนพื้นหรือหลังคา  และตอเนื่องกัน
จากชั้นหนึ่งไปยังอีกชั้นหนึ่ง  ถาเปนเสากลมจะตองมีเสนผาศูนยกลางไมนอยกวา  25  cm.  และใน
กรณีที่เปนเสาสี่เหล่ียมจัตุรัสหรือเสาสี่เหล่ียมผืนผา  ดานแคบสุดจะตองไมนอยกวา  20  cm.  และมี
พื้นที่หนาตัดทั้งหมด  Ag  ไมนอยกวา  620  cm.2 

  เสาประกอบ ( Auxiliary  columns )  ซ่ึงไดแกเสาที่วางอยูบนคานหรือตําแหนง
อ่ืนๆ  ซ่ึงไมตอเนื่องกันจากชั้นหนึ่งไปยังอีกชั้นหนึ่งอาจจะมีขนาดเล็กกวา แตตองไมต่ํากวา 15 cm. 
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5.2.2.2  พิกัดสําหรับเหล็กในเสา     
ก. พื้นที่หนาตดัของเหล็กเสริมยืนสําหรับเสา  จะตองไมนอยกวา  0.01  และไม

มากกวา  0.08  ของพื้นที่หนาตัดเสา  Ag ( 1 %  <  ρg  <  8 % )   ขนาดของเหล็กยืนตองไม
เล็กกวา  12  mm.   สําหรับเสากลมจะตองมเีหล็กยนืไมนอยกวา  6  เสน  และเสาสี่เหล่ียม
จะตองมีเหล็กยืนไมนอยกวา  4  เสน 

ข. อัตราสวน   จํานวนของเหล็กปลอกเกลียว  ρs  จะตองไมนอยกวาคาที่คํานวณ
จากสมการ       Ps =     

fy
fc1

Ac
Ag45.0

'

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −   

โดยที ่ fy คือ   กําลังคลากของเหล็กปลอกเกลียว   แตตองไมเกิน  4,200  ksc. 
 Ps      คือ   อัตราสวนระหวางปริมาตรของเหล็กปลอกเกลียว  กับปริมาตร 
                            ของเหล็กแกนเสา   วดัทีข่อบนอกของเหล็กปลอกเกลียว   =   

Vc
Vs  

ค. เสาปลอกเดี่ยว   ตองใชเหล็กปลอกขนาดไมเล็กกวา  6  mm.   และมีระยะหาง
ไมเกิน  16  เทา  ของเสนผาศูนยกลางเหล็กยืน   หรือ  48  เทา  ของเสนผาศูนยกลางเหล็กปลอกและ
ไมหางกันมากกวาดานแถบของเสา 

ง. เหล็กปลอกเกลียว   ของเสาตองพันตอเนื่องสม่ําเสมอมีระยะชองวางระหวาง
เกลียวหางไมเกิน  7  cm.   และไมแคบกวา  3  cm.   หรือ  

2
11   เทาของวัสดุผสมหยาบใหญสุด  

เสนผาศูนยกลางของเหล็กปลอกเกลียวตองไมเล็กกวา  6  mm.   (ระยะเยื้องศูนยถึงศูนยของเหล็ก
ปลอกเกลียว  จะตองไมเกิน  

6
1   ของเสนผาศูนยกลางแกนคอนกรีต) 

  5.2.2.3  ความหนาของคอนกรีตที่หุมเหล็กเสริม (วัดจากผิวเหล็ก)   เสาปลอก
เกลียวและเสาปลอกเดี่ยว   คอนกรีตหุมเหล็กที่หลอเปนเนื้อเดียวกับแกนคอนกรีต  จะตองมีความ
หนาไมนอยกวา  3  cm.   หรือ

  2
11   เทาของวัสดุผสมหยาบใหญสุด   

  5.2.2.4  ระยะชองวาง ( Clear  spacing )   ระหวางเหล็กยืนของเสาปลอกเกลียว
หรือเสาปลอกเดี่ยวจะตองไมแคบกวา  

2
11   เทาของขนาดเสนผาศูนยกลางของเหล็กนั้น  หรือ  

2
11   

เทาของวัสดุผสมหยาบ  หรือ  4  cm. 
  5.2.2.5  เสาเดี่ยวเหล็กปลอกเกลียว    ขนาดของเสาขอบนอกสุดใหถือวาหางจาก
ผิวของเหล็กปลอกเกลียวช้ินนอกสุด   ออกไปเปนระยะตามที่กําหนดไวในขอ (5.2.2.3)  ขางตน 
  5.2.2.6  พิกัดหนาตัดของเสาที่หลอเปนเนื้อเดียวกับผนัง ค.ส.ล.   สําหรับเสาปลอก
เกลียวที่หลอเปนเนื้อเดียวกับผนัง  หรือตอมอ  ค.ส.ล.   ขนาดของเสาขอบนอกสุดใหถือวาหางจาก



 

 

114 

ผิวของเหล็กปลอกเกลียววัดนอกออกไปเปนระยะไมนอยกวา  3  cm.   ไมวาจะเปนเสากลม  
ส่ีเหล่ียมจัตุรัส  หรือส่ีเหล่ียมผืนผา 
  5.2.2.7  การเปรียบเทียบเสมือนเสากลม    เสาที่คํานวณออกแบบเปนเสากลมนั้น  
อาจจะสรางเปนเสารูปสี่เหล่ียมจัตุรัส   แปดเหลี่ยม   หรือรูปอื่นๆ  ก็ได   โดยมิติตามขวางที่แคบ
ที่สุดของเสา   จะตองไมต่ํากวาเสนผาศูนยกลางของเสากลมนั้น   สวนความสามารถในการรับ
น้ําหนักและพื้นที่หนาตัดในการคํานวณรอยละของเหล็กเสริมใหเปนไปตามแบบในการคํานวณเสา
กลม 
  5.2.2.8  พิกัดหนาตัดของเสา    เสาปลอกเดี่ยวที่มีหนาตัดมากกวาความตองการ   
ในการรับน้ําหนัก  การหาปริมาณเหล็กเสริมที่นอยที่สุด  และความสามารถในการรับน้ําหนัก   ให
คํานวณจากพื้นที่หนาตัด  Ag   ที่ลดลงได   แตคา  Ag  นั้นจะตองไมต่ํากวาครึ่งหนึ่งของหนาตัดจริง 
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0.30

0.05

8-RB 25 mm.

ปลอกเกลียว-RB 9 mm.@ 0.05 m.

ตัวอยาง  5.1 จงออกแบบเสากลมปลอกเกลียวซ่ึงมีขนาดเสนผาศูนยกลาง  30  cm.   รับน้ําหนกั
ปลอดภัยตามแนวแกน  48  ตัน   กําหนดให  fy  =  2,400  ksc.    fc'  =  100  ksc. 
วิธีทํา 
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ตัวอยางที่  5.2 จงออกแบบ  เสา  ค.ส.ล.  ส่ีเหล่ียมจัตุรัส  ชนิดเสาปลอกเดี่ยว   เพื่อใหรับน้ําหนัก
ปลอดภัยตามแนวแกน  22,000  kg.   กําหนดให  fy  =  2,500  ksc.    fc'  =  100  ksc. 
 
วิธีทํา 
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Pเสายาว 

   R 

h

แปนหวัเสา

พ้ืน

พ้ืน

h

พ้ืน

พ้ืน

h1

พ้ืน

พ้ืน

คาน

คาน
h2 เสา

5.3 เสายาว 
เสายาว  หมายถึง  เสาที่มีขนาดหนาตัดนอยมาก   เมื่อเทียบกับความยาวเสา   ความชะลูด

ของเสา  จะวัดจากอัตราสวนความชะลูด  
r
h    โดย  h   เปนความยาวอิสระของเสา  และ  r   เปน

รัศมีไจเรชั่นของหนาตัดเสา  
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

A
Ir    หรือ  

t
h   >  15   หรือ   

D
h

  
>  15   เราจะถือวาเปนเสายาว

ตองลดกําลังของเสาลงจากที่คํานวณไดจากสมการของเสาสั้น   โดยคูณดวยตัวลดกําลังของเสา  (R)   
ซ่ึงคา  R   นี้ขึ้นอยูกับความชะลูดของเสา   และมีคานอยกวาหรือเทากับหนึ่ง 

ความชะลูดของเสา =     
r
h  

เมื่อ r  =     รัศมีไจเรชั่น      =    
A
I  

 r      =     0.3t   สําหรับเสาสี่เหล่ียมผืนผา 
 r      =     0.25D   สําหรับเสากลม 
 t      =     หนากวางของเสาสี่เหล่ียมผืนผาบนระนาบที่พิจารณา 
 D    =     เสนผานศูนยกลางของเสากลม 
 h     =     ความสูงอิสระของเสาตามรูป 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 5.2  แสดงระยะความสงูอิสระของเสา 
 

  Pเสาสั้น  =      
 

หรือ      Pเสายาว     =     Pเสาสั้น  x  R     สมการที่ 5.7 
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0.20

0.20 ป-RB 6 mm.@ 0.20 m.
เหล็กยืน 4-RB 19 mm.

กรณีเมื่อเสารบัน้ําหนกัตามแนวแกนอยางเดียว   มาตรฐาน  ว.ส.ท.  ไดกําหนดใหใช 

   R      =     1.07 – 0.008
r
h    ≤   1 

 โดยท่ี R     คือ  ตัวลดกําลังของเสา  
 
ตัวอยางที่  5.3 จงหาคากําลังรับน้ําหนักของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กดังรูป   ซ่ึงมีความยาวอิสระ  
4.0  m.   กําหนดให  fy  =  2,400  ksc.    fc'  =  111  ksc.     n   =   13 
วิธีทํา 
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แบบฝกหัดทายบทเรียน 
 

1.   ใหออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กกลมเปนเสาปลอกเกลียว  เพื่อรับน้ําหนักโดย
ปลอดภัยตามแนวแกน   50,000  kg.     กําหนดให   fc'  =  160  ksc.    fy  =  4,000  ksc.     

 
2.   ใหออกแบบเสาสี่เหล่ียมจัตุรัส  เพื่อรับน้ําหนกัตามแนวแกน   50,000  kg.    กําหนดให             

fc'  =  160  ksc.    fy  =  4,000  ksc. 
 



 

 

แผนบริหารการสอนประจําหนวยท่ี 6 
 

 

เวลาที่ใชสอน  9   ช่ัวโมง 
 
หัวขอเนื้อหาประจําหนวย 

1. ประเภทของฐานรากคอนกรตีเสริมเหล็ก 
2. การกระจายน้าํหนัก 
3. การพิจารณาโมเมนตดัด  แรงยึดเหนี่ยว  และแรงเฉือน 
4. ความหนาต่าํสุดของฐานราก 
5. ฐานรากสําหรับเสากลม 
6. คอนกรีตหยาบกนหลุมฐานราก    

 
จุดประสงคการเรียนรู 

1. อธิบายประเภทของฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็กไดอยางถูกตอง 
2. อธิบายหลักการกระจายน้ําหนักไดอยางถูกตอง 
3. สามารถพิจารณาโมเมนตดัด  แรงยึดเหนีย่ว  และแรงเฉือนได 
4. สามารถคํานวณหาความหนาต่ําสุดของฐานรากได 
5. อธิบายชนิดของฐานรากสําหรับเสากลมไดอยางถูกตอง 
6. อธิบายความหมายของคอนกรีตหยาบกนหลุมฐานรากได   

 
แนวคิดในการสอน 
  เพื่อใหนักศึกษาสามารถอธิบายองคอาคารในสวนของฐานราก    ไดแกประเภทของ
ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก   หลักการกระจายน้ําหนัก   การพิจารณาโมเมนตดัด   แรงยึดเหนี่ยว  
แรงเฉือน   การคํานวณหาความหนาต่ําสุดของฐานราก   บอกชนิดของฐานรากสําหรับเสากลมได    
บอกความหมายของคอนกรตีหยาบกนหลุมฐานราก  สามารถคํานวณออกแบบฐานรากซึ่งเปน
โครงสรางสวนที่สําคัญของอาคาร    
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วิธีการสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน 
1. บอกจุดประสงคการเรียนรู 
2. สอนแบบบรรยาย 
3. นักเรียนไดเรียนรูและจดบันทึก 
4. ครู  นักเรียน  สรุป  ทบทวนความรูความเขาใจ 
5. นักเรียนทําแบบฝกหัดทายบท 

 
สื่อการเรียนการสอน 

1. ส่ือ  Power  point 
2. ส่ือแผนใส 
3. เอกสารประกอบการเรียนการสอน  วิชา  การออกแบบโครงสรางคอนกรีต

เสริมเหล็ก 
4. แบบฝกหัดทายบท 

 
การวัดผลและประเมินผล 

1. การตอบคําถาม  และการอภปิราย 
2. การทําแบบฝกหัดทายบท 
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หนวยท่ี  6 
ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 ฐานรากเปนโครงสรางของอาคารอยูใตผิวดิน   ทําหนาที่รับน้ําหนักจากเสาหรือกําแพงแลว
ถายน้ําหนักลงสูดิน  การถายน้ําหนักจากฐานรากลงสูดิน  มี  2  วิธี  คือ  วิธีแรกใชฐานรากวางบนดิน
แลวถายจากอาคารลงสูดินโดยตรง  เรียกวา  ฐานแผ ( Spread  footing )  เชน  ใชในบริเวณที่ใกลภูเขา  
หรือดินนั้นเปนดินลูกรังหรือทรายแนน  แตถาสภาพดินใตฐานรากเปนดินออน  หรือเปนดินที่มี
คุณภาพไมดีรับแรงกดไดนอย  ซ่ึงจะใชฐานรากแบบวิธีแรกไมไดเพระตองใชฐานขนาดใหญมากซึ่ง
จะเปนการสิ้นเปลือง  ดังนั้นการถายน้ําหนักจากฐานรากลงสูดินในวิธีนี้จะใชเสาเข็ม  เปนตัวรับ
น้ําหนักจากโครงสรางของอาคารแลวถายน้ําหนักลงสูช้ันดินโดยอาศัยแรงเสียดทานระหวางผิว
เสาเข็มกับดินรอบ ๆ  เสาเข็ม  เรียกฐานชนิดนี้วา  ฐานรากใชเสาเข็มแบบ  Skin  friction  pile   และถา
ฐานรากถายน้ําหนักโดยอาศัยแรงกดที่ปลายเสาเข็ม  เรียกฐานชนิดนี้วา  เปนฐานรากใชเสาเข็มแบบ  
End  bearing  pile   การใชเสาเข็มรับน้ําหนักบรรทุกจากฐานราก   อาจจะใชเสาเข็มตนเดียว  หรือ
หลาย ๆ  ตนชวยกันรับน้ําหนักก็ได 

6.1 ประเภทของฐานราก 
ฐานรากนอกจากจะแบงออกเปน  2  ชนิดแลว  คือ  ฐานรากชนิดฐานแผ  กับฐานราก วางบน

เสาเข็มแลว   แตละชนิดยังแบงออกเปนหลาย ๆ  แบบ   ตามรูปรางและลักษณะการใชงาน  ดังนี้    
6.1.1   ฐานรากใตกําแพง (Wall  footing)    
ฐานรากใตกําแพง (Wall  footing)   เปนฐานรากที่ใชรับน้ําหนักจากผนังหรือกําแพงเปนฐาน

ที่ยาวตอเนื่อง   ตลอดความยาวของแนวผนังหรือกําแพง 
6.1.2   ฐานรากเดี่ยว (Isolated  footing)    
ฐานรากเดี่ยว (Isolated  footing)   เปนฐานรากที่ใชรับน้ําหนักจากเสาตนเดียว   รูปรางของ

ฐานอาจเปนรูปสี่เหล่ียมจัตุรัส  ส่ีเหล่ียมผืนผา  สามเหลี่ยม  หรือกลมก็ได 
6.1.3   ฐานรากรวม (Combined  footing)    
ฐานรากรวม (Combined  footing)   เปนฐานรากที่ใชรับน้ําหนักจากเสาสองตนหรือมากกวา   

ใชเมื่อเสาสองตนอยูใกลกันมาก   อาจเลือกใชฐานชนิดนี้ชิดแนวเขตที่ดินโดยทําเปนฐานชนิดมีคาน
ยึดระหวางเสา  หรือไมมีก็ได 

6.1.4   ฐานรากแบบปูพรม (Raft  footing)    
ฐานรากแบบปูพรม (Raft  footing)  เปนฐานรากที่รับน้ําหนักจากเสาหลาย ๆ  ตนคลายฐาน

รากรวม  ฐานรากชนิดนี้จะกระจายแผบนพื้นที่กวาง ๆ  และบางครั้งก็อาจแผกระจายเต็มอาคาร 
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กาํแพง

ฐานราก

ฐานรากใตกาํแพง

เสา

ฐานราก

ฐานรากเดีย่ว

6.1.5   ฐานรากตีนเปด (Cantilever  footing)    
ฐานรากตีนเปด (Cantilever  footing)   เปนฐานรากที่รับน้ําหนักบรรทุกจากเสาตนที่อยูชิด

เขตที่ดิน  ทําใหเกิดน้ําหนักเยื้องกับศูนยถวงของฐาน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
                                      

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 6.1  แสดงรูปแบบของฐานรากชนดิตางๆ 
 

ฐานราก

ฐานรากรวม

คานยึด

เสา

เสา

ฐานราก

เสา

คานยดึ

ฐานราก

ฐานรากรวม

เสา

ฐานราก

ฐานรากปพูรม

เสา

ฐานราก

ฐานรากตนีเปด
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6.2 การกระจายน้ําหนัก 
6.2.1  ฐานรากวางบนดิน    
เมื่อฐานรากวางบนดินและรับน้ําหนักตามแนวแกน  ซ่ึงน้ําหนักผานจุดศูนยถวงของฐานราก   

การกระจายน้ําหนักใหถือหนวยแรงดันขึ้นของดินใตฐานรากมีคาเทากันสม่ําเสมอกันทุกจุด   และหา
คาหนวยแรงดันขึ้นของดิน ไดจาก  

                 q      =     
AF
P     =     

B.L
P  

 

     เมื่อ            q      =     หนวยแรงดันขึ้นของดนิ 
            P      =     น้ําหนักของอาคารทั้งหมดลงสู 

        ฐานราก 
                       AF =     พื้นที่ของฐานราก 
                                                                                  B , L      =     ความกวางและความยาวของ 

        ฐานรากสี่เหล่ียมผืนผา 
 

รูปท่ี 6.2  แสดงลักษณะของฐานรากวางบนดิน 
 

6.2.2  ฐานรากวางบนเสาเข็ม    
เมื่อใชฐานรากวางบนเสาเข็ม   ซ่ึงเมื่อรับน้ําหนักตามแนวแกน   เสาเข็มแตละตนจะรับ

น้ําหนักจากฐานรากเฉลี่ยเทากันทุกตน  ดังนี้ 
 
                 PP     =     

N
P   

 
     เมื่อ P     =     น้ําหนักของอาคารทั้งหมดลงสู 

 ฐานราก 
PP    =     น้ําหนักที่ลงบนเสาเข็ม  แตละตนหรือ       
               น้ําหนักที่เสาเข็มแตละตนจะรับไว 

      N     =     จํานวนเสาเข็ม 
 
 

รูปท่ี 6.3  แสดงลักษณะของฐานรากวางบนเสาเข็ม 

L
q

P

P

PPP P

เสาเขม็

P P

N  =  9

L

B

L

B
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6.3   การพิจารณาโมเมนตดัด   แรงยดึเหนี่ยว   และแรงเฉือน 
การออกแบบฐานรากจะตองพิจารณาถึงหนวยแรงตาง ๆ  ท่ีเกิดข้ึนในฐานราก  คือ  โมเมนต

ดัด  แรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับเหล็กเสริม  และแรงเฉือน   ดังนั้นการออกแบบฐานราก
คอนกรีตเสริมเหล็ก   จึงจําเปนตองออกแบบหาความหนาของฐานราก   ปริมาณเหล็กเสริมที่ใช  
เพื่อใหเพียงพอสําหรับแรงตาง ๆ   ท่ีเกิดข้ึน 

6.3.1  หนาตัดวิกฤติสําหรับโมเมนตดัดและแรงยึดเหนี่ยว ( Critical  section  for  bending  
and  bond ) 

การคํานวณคาโมเมนตดัดและแรงยึดเหนี่ยวท่ีเกิดข้ึน   เนื่องจากแรงดันข้ึนของดินหรือ
แรงดันขึ้นของเสาเข็มใหถือวาขอบเสาหรือขอบตอมอเปนหนาตัดวิกฤติ (Critical  section)   สําหรับ
คํานวณหาคาโมเมนตดัด  และแรงยึดเหนี่ยวสูงสุดที่เกิดข้ึนของฐานรากเดี่ยวแบบกําแพงหรือเสา
คอนกรีตเสริมเหล็ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.4   แสดงตําแหนงการเกิดโมเมนตดัดและแรงยดึเหนีย่วในฐานราก 
 

M =     โมเมนต  ใหพิจารณาความ ยาวท่ีใชคํานวณคาโมเมนตท่ีความยาวตัดวิกฤติ   
          คือ 

  2
a-B

 
 V     =     แรงเฉือนที่ใชคํานวณแรงยึดเหนี่ยวคํานวณไดจากแรงดันข้ึนของดินหรือ 
          เสาเข็มในพื้นที่ KLMN 

B

B

aB-a
2

B-a
2

หนาตัดวิกฤติ a
a

a
KK L

MN

เสาหรอืกําแพง ค.ส.ล.

B
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6.3.2  การคํานวณความตานทานแรงเฉือน    
แรงเฉือนที่เกิดข้ึนในฐานรากใหแยกพิจารณาออกเปน  2  กรณี   ซ่ึงฐานรากจะตองมีความ

หนาเพียงพอที่จะสามารถตานทานแรงเฉือนที่เกิดข้ึนไดท้ัง  2  กรณี 
6.3.2.1  พิจารณาวาฐานรากเปนคานกวาง   มีแนวราวเนื่องจากแรงดึงทะแยงตาม

ระนาบเฉียง   ตลอดความกวางของฐานราก  และหางจากขอบเสาตอมอในระยะ  d  เปนหนาตัดวิกฤติ 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6.5   แสดงรูปแบบการเสียหายของฐานรากแบบคานกวาง 

 
แรงเฉือน ( V )   ท่ีเกิดขึ้นทั้งหมดใหคํานวณจากแรงดันข้ึนของดินหรือเสาเข็มที่อยู

ในพื้นที่  PQRS 
    V    =     A(PQRS)   x  q   Spread  footing 
    V      =     N(PQRS)   x  PP  Footing  on  pile 
 

ซ่ึงคาหนวยแรงเฉือนที่เกิดข้ึน   v   =     
bd
V

              จะตองไมเกินหนวยแรงเฉือนที่

ยอมให      vC   =   0.29 'fc     
v    =   

 bd
V   <   0.29 'fc     

เมื่อ  V      =     แรงเฉือนที่เกิดข้ึน 
     b       =     B   ความกวางของฐานราก 
     d       =     ความหนาประสิทธิผลของฐานราก 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 6.6   แสดงการพิจารณาการเกิดแรงเฉือน 
   แบบคานกวางในฐานราก 

L
d

d

B
a d

L-a-d
2

S R

P Q
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ad/2 d/2

a+d

d

d

6.3.2.2  พิจารณาแรงเฉือนแบบแรงเฉือนทะลุ (Punching  shear)  โดยพิจารณาวา
แนวราวที่ฐานรากเปนแบบเฉือนทะลุ   ตามเสนรอบขอบเสาหรือรอบขอบตอมอ   เปนระยะหาง
เทากับ  

2
d    ซ่ึงเปนหนาตัดวิกฤติตามเสน  PQRS 

  VP      =     [ A(ABCD)  -  A(PQRS)  ] x q  Spread  footing 

    VP      =     N(EXT . PQRS)  x  PP   Footing  on  pile 

ซ่ึงคาหนวยแรงเฉือนที่เกิดข้ึน    vP   =    
.db

V
'
P

  
 จะตองไมเกินหนวยแรงเฉือนที่

ยอมให    vC   =   0.53 'fc     

  vP    =   
 .db

V
'
P

   
 <   0.53 'fc      

เมื่อ    VP =     แรงเฉือนทะลุท่ีเกิดข้ึน (พ้ืนที่นอก  PQRS) 
         b‘      =     เสนรอบรูป  PQRS 
         d      =     ความหนาประสิทธิผลของฐานราก 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.7  แสดงการพิจารณาการเกิดแรงเฉอืนแบบแรงเฉอืนทะลุในฐานราก 

B a
d /2

L

S R

P Q
d /2

a + d

D C

A B
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  การคิดแรงเฉือนที่เกิดจากแรงดันข้ึนของเสาเข็มใกลหนาตัดวิกฤติของการพิจารณา
แรงเฉือนทั้งสองกรณีใหลดคาแรงดันข้ึนของเสาเข็มตามสวนที่ตองลดลงโดยพิจารณาวา   เสาเข็มอยู
หางจากหนาตัดวิกฤติเขามา  หรือ  ออกไป  15  cm.   หรือมากกวา  15  cm.   ซ่ึงคํานวณไดดังนี้ 
  1.   ถาเสาเข็มอยูหางจากหนาตัดวิกฤติเขามาใกลขอบเสา  15  cm.  หรือมากกวา  15  
cm.  ไมตองนําแรงดันจากเสาเข็มนั้นไปคิดแรงเฉือน  ( P'   =   0 ) 
  2.   ถาเสาเข็มอยูหางจากหนาตัดวิกฤติออกไปจากขอบเสา  15  cm.   หรือมากกวา  
15  cm.  ใหคิดแรงเฉือนเนื่องจากแรงดันข้ึนของเสาเข็มเต็มกําลัง  ( P'   =   PP ) 
  3.   ถาเสาเข็มอยูหางจากหนาตัดวิกฤตินอยกวา  15  cm.   เขามาใกลขอบเสาหรือ
หางออกไปจากขอบเสานอยกวา  15  cm.   ใหลดแรงดันข้ึนของเสาเข็มลง   โดยใชคาแรงดันข้ึน
ประสิทธิผลจากสมการ 

  P'   =     
30
1  ( X + 15 ) P 

  เมื่อ P'     =    แรงดนัข้ึนประสิทธิผลของเสาเข็ม 
   P      =    แรงดันข้ึนเต็มกําลังของเสาเข็ม 
   X     =    ระยะทางระหวางหนาตัดวกิฤติกบัศูนยกลางของเสาเข็มที่พิจารณา   

โดย X  มีคาเปนบวก  เมื่อเสาเข็มอยูหางจากหนาตัดวกิฤติออกไปจากขอบเสา 
  X  มีคาเปนลบ    เมื่อเสาเข็มอยูหางจากหนาตัดวกิฤติเขามาใกลขอบเสา 
  Z     =    ระยะหางระหวางเสาเข็ม  โดยปกติจะใชระยะหางของเสาเข็มแต 

ละตนเทากับ  3  เทา  ของเสนผาศูนยกลางของเสาเข็ม 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 6.8  แสดงการคิดกําลังรับน้ําหนักของเสาเข็มที่ตําแหนงตางๆ 

P' = 0 กรณ ีX    15 P' = PP กรณ ีX    15

X(-) X(+)

Z

หนาตดัวกิฤติ
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รูปท่ี 6.9  รูปแบบการจัดตําแหนงเสาเข็ม 
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6.3.3  การเสริมเหล็ก    
จะตองเสริมเหล็กแตละทางใหมีปริมาณมากพอที่จะตานโมเมนตดัด  และแรงยึดเหนี่ยวอยาง

เพียงพอที่หนาตัดวิกฤติ  และตองกระจายเหล็กใหสม่ําเสมอตลอดความกวางของฐานรากในแตละ
ทางดวย   ท้ังฐานรากที่เสริมเหล็กทางเดียวและฐานรากที่เสริมเหล็กสองทาง 

ในกรณีท่ีฐานรากมีลักษณะเปนส่ีเหล่ียมผืนผา   เหล็กเสริมที่ใชเสริมวางทางดานยาวจะตอง
กระจายใหสม่ําเสมอเทากับตลอดความกวางของดานสั้น 

และปริมาณเหล็กเสริมที่วางทางดานสั้น  จะตองกระจายใหสม่ําเสมอเปนสองแบบ  คือ  แถบ
กลางและแถบริม   โดยมีปริมาณดังนี้ 

ปริมาณเหล็กเสริมในแถบกลางที่กวาง  B ,       AsB =     
1

B
L

2

+

 x  AsS  

ปริมาณเหล็กเสริมในแถบริมที่กวาง     A  ,       AsA      =     
2

AsAs BS −  

เมื่อ      ASB     =     ปริมาณเหล็กเสริมในแถบกลาง 
      ASA     =     ปริมาณเหล็กเสริมในแถบริม 

     ASS     =     ปริมาณเหล็กเสริมที่ใชในดานส้ันทั้งหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.10  แสดงระยะการเสริมเหล็กฐานรากรูปส่ีเหล่ียมผืนผา 
  

6.4 ความหนาต่ําสุดของฐานราก 
6.4.1  ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก    
ความหนาของคอนกรีตเหนือเหล็กเสริมที่ขอบนอกของฐานรากตองไมนอยกวา   15   cm.   

และใตเหล็กเสริม   5   cm. 

B

แถบรมิ แถบรมิแถบกลาง
B AA

L
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6.4.2  ฐานรากคอนกรีตลวนท่ีวางบนดิน    
ความหนาที่ขอบนอกตองไมนอยกวา  20  cm.  และฐานรากที่วางบนเสาเข็มตองมีความหนา

ท่ีขอบนอกไมนอยกวา  35  cm.  วัดจากหัวเสาเข็ม 
  

6.5 ฐานรากสําหรับเสากลม 
การคํานวณออกแบบฐานรากที่รับเสาตอมอ   แบบเสากลมหรือรูปเหล่ียมตาง ๆ   ใหถือวา

ขอบเสาตอมอนั้นเปนขอบเสาตอมอส่ีเหล่ียมจัตุรัสที่มีเนื้อหนาตัดเทากับเสาตอมอกลมหรือเหล่ียม
นั้น 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.6 คอนกรีตหยาบกนหลุมฐานราก 
ในการทําฐานรากเมื่อขุดดินกนหลุมทําฐานรากจนถึงระดับที่ตองการแลว  จะตองโกยโคลน

เลนกนหลุมออกใหหมด   แลวจึงเอาทรายหรืออิฐหักกระทุงใหแนนมีความหนาประมาณ   10   cm.   
เหนือข้ึนมาจึงเทคอนกรีตหยาบทับลงไปหนาประมาณ   5   cm.   เพื่อปดส่ิงสกปรกจากกนหลุมมิให
มาเปอนเหล็กเสริมของฐานรากได   จากนั้นจึงวางเหล็กเสริมของตอมอบนเหล็กเสริมฐานราก  และ
หนุนดวยลูกปูนแลวจึงเทคอนกรีตฐานรากตอไป 

d

dA A

d = 0.886 D

D A A

d = 0.931 D

D A A

d = 0.91 D

D

d

d

d

d
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B  = 1.50 m.

L = 1.50 m.

L = 0.625 m.

   เสา คสล .ขนาด
0.25x0.25 m.

1

1

t

qnet

D

B x L

ตัวอยางที่ 6.1 
 จงออกแบบฐานรากแผเพื่อรับน้ําหนักตามแนวแกนจากเสาเทากับ  25,000  kg.    ขนาดหนา
ตัดของเสา  25 x 25  cm.   และดินสามารถรับน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยเทากับ  10,000  kg./m.2   
กําหนดให   fc'  =  133  ksc    fc  =  60  ksc      fs  =  1,200  ksc   n  =  11 
วิธีทํา 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
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…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
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…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
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B  = 1.50 m.

L = 1.50 m.

x = 0.475 m.
d = 0.15 m.

R

Q

S

P

0.25

D = ความลกึถงึชัน้ดนิแขง็

1.50 x 1.50 m.

คอนกรตีหยาบ 1:3:5
ทรายหยาบ

010
0.10

9-RB 15   mm.#1-RB9 mm.รดัโดยรอบ

 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

แสดงการเสรมิเหล็กในฐานราก 
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ตัวอยางที่ 6.2 
 จงออกแบบฐานรากแบบสี่เหล่ียมผืนผา  รับน้ําหนกัตามแนวแกน  35  ตัน      กําหนดให     
fc'  =  175  ksc.       fy   =  2,400  ksc.    
วิธีทํา 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
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P = 32,000 kg

ตัวอยางที่ 6.3 
 กําหนดให  Pmax   =  32,000  kg.    ขนาดเสา  25 x 25  cm.   เสาเข็มขนาด  20 x 20  cm.  
กําลังรับน้ําหนักของเสาเข็ม  4,350  kg./pile   fc'   =  144  ksc.    fs  =  1,200  ksc.     n  =  11   
วิธีทํา 
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เสาเขม็ขนาด    0.20 x 0.20 m.

0.30

0.10
0.10

D = 1.20 m.

13-RB15   mm.#RB9 mm.รดัรอบ

ดนิเดมิ

จาํนวน 9 ตน

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
     
 
 
 แสดงการเสรมิเหล็กในฐานราก 
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A B

33 T. 71.5 T. 38.5 T.

5.00

X ไมมีน้ําหนัก DL

เขตที่ดิน

5.00

33 T. 38.5 T.

y

L y

B

R2R1

A B

 
ตัวอยางที่ 6.4 
 จากรูปแปลนโครงสรางฐานราก   จงออกแบบฐานรากใหเหมาะสม 

กําหนดให   -  ขนาดเสา  20 x 40 cm.    
-  เสา   A   รับน้ําหนกั  30 T 
-  เสา   B   รับน้ําหนกั  35 T 
-  ดินรับน้ําหนักปลอดภยัได  10 T/m2 

-  ระยะหางระหวางเสา   A   และเสา   B    =  5  m.    
วิธีทํา 
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ดินเดิม
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คอนกรีตหยาบ
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รัดโดยรอบ
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ป  R B  9 m m .@ 0.125 m .

Section 1-1

    

 
 
                                                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แสดงการเสรมิเหล็กในฐานรากรวม 
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แบบฝกหัดทายบทเรียน 
 

1.   ใหออกแบบฐานรากแผ   เพื่อรับน้ําหนกัจากเสา  45,000  kg.     ขนาดเสา  30 x 30  cm.                
คาความสามารถในการรับแรงกดของดินโดยปลอดภยัเทากับ  10,000  kg./m.2      กําหนดให              
fs  =  1,200  ksc.    fc'  =  100  ksc.    fc  =  60  ksc. 

 
2.   ใหออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม เพื่อรับน้ําหนกัจากเสา  28,000  kg.     ขนาดเสา                

25 x 25  cm.  โดยใชเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงหนาตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด  15 x 15  cm.  ยาว  6.00  m.    
เสาเข็มนี้รับน้าํหนักโดยปลอดภัยไดตนละ  2,000  kg.  กําหนดให  fs  =  1,200  ksc.   fc'  =  135  ksc.    
fc  =  60  ksc. 
 



ขนาด เนื้อที่ เสนรูป น้ําหนัก ΣA = 

มม. หนาตัด ซม. กก./ม. ตร.ซม.

ตร.ซม. ΣO = ซม. 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 22 24 26 28 30 32

RB 6 ΣA 5.66 4.72 4.09 3.54 3.14 2.83 2.57 2.36 2.18 2.02 1.89 1.77 1.66 1.57 1.49 1.42 1.29 1.18 1.09 1.01 0.94 0.88

ΣO 37.72 31.43 27.26 23.58 20.95 18.86 17.14 15.72 14.51 13.47 12.57 11.79 11.09 10.48 9.93 9.43 8.57 7.86 7.25 6.74 6.29 5.89

RB 9 ΣA 17.72 10.60 9.19 7.95 7.06 6.36 5.78 5.30 4.89 4.54 4.24 3.98 3.74 3.53 3.35 3.18 2.89 2.65 2.45 2.27 2.12 1.99

ΣO 56.58 47.15 40.88 35.36 31.43 28.29 25.72 23.57 21.76 20.21 18.86 17.68 16.64 15.72 14.89 14.14 12.86 11.79 10.88 10.10 9.43 8.84

ΣA 15.60 13.00 11.14 9.75 8.67 7.80 7.09 6.50 6.00 5.57 5.20 4.87 4.59 4.33 4.10 3.90 3.54 3.25 3.00 2.78 2.60 2.43

DB 10 ΣO 62.80 52.33 44.86 39.25 34.89 31.40 28.54 26.17 24.15 22.43 20.93 19.62 18.47 17.44 16.53 15.70 14.27 13.08 12.08 11.21 10.47 9.81

RB 12 ΣA 22.60 18.83 16.33 14.12 12.55 11.30 10.27 9.42 8.69 8.07 7.53 7.06 6.65 6.28 5.95 5.65 5.14 4.71 4.35 4.04 3.77 3.53

DB 12 ΣO 75.42 62.85 54.50 47.14 41.90 37.71 34.28 31.42 29.01 26.94 25.14 23.57 22.18 20.95 19.85 18.86 17.14 15.71 14.50 13.47 12.57 11.78

RB 15 ΣA 35.40 29.50 25.58 22.12 19.66 17.70 16.09 14.75 13.62 12.64 11.80 11.06 10.41 9.83 9.32 8.85 8.04 7.37 6.81 6.32 5.90 5.53

ΣO 94.28 78.57 68.13 58.92 52.37 47.14 42.85 39.28 36.26 33.67 31.43 29.46 27.73 26.19 24.81 23.57 21.43 19.64 18.13 16.84 15.71 14.73

ΣA 40.20 33.50 29.05 25.12 22.33 20.10 18.27 16.75 15.46 14.36 13.40 12.56 11.82 11.16 10.56 10.05 9.14 8.37 7.73 7.18 6.70 6.28

DB 16 ΣO 100.58 83.82 72.68 62.86 55.87 50.29 45.72 41.91 38.68 35.92 33.52 31.43 29.58 27.94 26.47 25.14 22.86 20.95 19.34 17.96 16.76 15.72

RB 19 ΣA 56.80 47.33 41.04 35.50 31.55 28.40 25.82 23.66 21.85 20.28 18.93 17.75 16.70 15.78 14.95 14.20 12.91 11.83 10.92 10.14 9.47 8.88

ΣO 119.42 99.52 86.30 74.64 66.34 59.71 54.28 49.76 45.93 42.65 39.80 37.32 35.12 33.17 31.43 29.86 27.14 24.88 22.96 21.32 19.90 18.66

ΣA 62.80 52.33 44.85 39.25 34.89 31.40 28.54 26.16 24.15 22.42 20.93 19.62 18.47 17.44 16.52 15.70 14.27 13.08 12.07 11.21 10.47 9.81

DB 20 ΣO 125.80 104.83 89.86 78.62 69.89 62.90 57.18 52.42 48.38 44.93 41.93 39.31 37.00 34.94 33.10 31.45 28.59 26.20 24.19 22.46 20.97 19.66

RB 25 ΣA 98.20 81.83 70.96 61.38 54.55 49.10 44.64 40.92 37.77 35.07 32.73 30.69 28.88 27.28 25.84 24.55 22.32 20.46 18.88 17.54 16.37 15.34

DB 25 ΣO 157.14 130.94 113.55 98.21 87.29 78.57 71.43 65.47 60.44 56.12 52.37 49.11 46.22 43.64 41.35 39.28 35.71 32.74 30.22 28.06 26.19 24.55
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4.91 7.857 3.85

3.14 6.29 2.47

ตาราง ข    ขนาดและเนื้อที่หนาตัดของเหล็กเสริม

เนื้อที่หนาตัดและเสนรอบรูปของเหล็กเสริมตามระยะหางของเหล็กเสริม

2.84 5.971

0.499

1.77

เนื้อที่หนาตัดและเสนรอบรูปของเหล็กเสริมในพื้นกวางหนึ่งเมตร

ระยะหางของเหล็กเสริมเปนเซนติเมตร

0.283 1.886

2.23

2.01 5.029 1.58

0.78 3.14 0.617

4.714 1.39

1.13 3.771 0.888

0.222

0.636 2.829
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